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Considerando que o cabo serd de Cobre e a distincia maxima entre o sistema e o inversor

¢ de 30 m. pela equagdo (5.5);

2430+ 16,3875 s
56+ 0,01+ 251,76 _ >:49mm

N
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Smm" = )

(

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor., optou-se por
utilizar um cabo solar provido de protegio UV com se¢do de 4 mm2 Os cletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questdo. sera utilizado um inversor trifdsico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 24,2 A, ele estard ligado ao
disjuntor do quadro de distribuigdo. a corrente maxima que circulara para o quadro serg
igual a 24.2 A. Sabendo que a tensdo de linha do sistema ¢ igual a 380 V ¢ que a distincia
at¢ o medidor ¢ igual a 30 m. a Se¢¢do minima do condutor pode ser obtida através da

equagdo (5.3):
calculo da corrente corrigida:

_ L73205+30+242 WY
mm* = 56 % 0103 +« 380 T mm 5_6)

Levando em consideragio o critério de capacidade de corrente e g configuragido
do sistema, optou-se por escolher um condutor com segdo igual a 6 mm?, Os condutores
de fase serdio representados pela cor vermelha. O condutor de protegio ¢ o neutro terdo a
mesma se¢do que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul.
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protecio dos cabos serdo de PV rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto. pela Tabela 36 da NBR54| 0:2004 a
capacidade de condugio de corrente do condutor de 6 mmz. sistema com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagdo BI ¢ 36 A. com isso. da equagdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

I.rnver.mr < [di.vjunrm' < Ic'mtdutm'

24,24 < laisjuntor < 36 A
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Com isso, serd utilizado um disjuntor tripolar de 32 A para a protegio do

sistema, Atendendo ag especificagdes t€cnicas do inversor e do condutor dimensionado.

7. ATE RRAMENT(O

Os condutores de aterramento sio dimcnsionadns conforme o item 6.4.3. 1.3 da

norma brasilejra NBR-5410:2004. os quais seguem ng tabela abaixo.

labela 7 - Se¢do minima do condutor de prote¢io

utores de fase Se¢io minima (o condutor (e prote¢io
correspondente

FONTE: ABNT NBR-541() (

2004),

O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra ¢ ao parafuso da caixa de
medigdo, ndo deye haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e os mesmos devem
S€I protegidos por eletroduto rigido,

A haste de terra, no ¢aso do SFCR, ¢ utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de 460 com se¢do circular (ago cobreado),

Com as seguintes dimensoes: 2.40m x 5/8".

O condutor de descida para este aterramento serg ym cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 6 mm?. Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 6
mm?, Utilizar-se-4 o sistema de aterramento TN-S em conformidade com g NBR 5410,
Para inter| igagdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 6 mm?.

8. PROTECOES

Em SFCR devem existir protecdes Para o lado de corrente continua e outra para o
lado de corrente alternada.

No lado CC ey conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 v 29 KA:

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vee/254A:

Ja o lado CA ¢ Composto por: DPS para as fases 275Vea — 2 kA: DPS para o
Neutro 275Vea — 20 kA: o disjuntor tripolar de 32 A

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor, havers. no quadro

geral. um disjungop tripolar com corrente nominal igual 4 32 A, para garantir a protegio

Feo. Gil S. Freitas 8
E
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do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema estd garantida. uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padrdo de entrada ¢ igual a 32 A.

10. SINALIZACAO
No padrio de entrada do consumidor serd instalada uma placa de sinalizagio,
conforme figura 3, fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MA'T-18-

0122-EDCE da ENEL.

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizacio de Geragdo Propria.

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO
\_ GERACAO PROPRIA /

Caracteristicas:
— Espessura: 2 mm:

= Material: chapa galvalume (43.5% zinco. 55% aluminio ¢ 1.5% silicio) n® 22

USG (0.79 mm). cantos arredondados:
Cor do fundo: amarela. em epoxi:
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po:

— Na chapa devera ser aplicada uma demao de fundo anti-corrosivo de espessura

minima de 30 pm (frente ¢ fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribui¢io com os seguintes dizeres: “CUIDADO

~ GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO".

A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme | igura 4 ¢ possuira as

seguintes caracteristicas:
Fco. Gilmar de . rei’n

Eng. Eletr
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= Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries ¢ corrosio,

cantos arredondados:
= Dimensdes da placa: 140 x 270 mm;
— Cor do fundo: amarela. em epoxi;
= Letras: cor preta. tinta eletrostética em po:

Figura 04 - Placa de adverténcia e sinalizagdo de Geragdo Propria.

[ A cuummﬂ
r‘t\ GQI‘.Q M A T Fu'vpa,raA
¥ Dlstrlbuida parafuse M16
no Circuito
.

Furo para fita de
a0 ndx

placa com
parafuso ou fita de
a0 iNoa

11. PONTO DE CONEXAO

O ponto de conexio do sistema da Microgeragdo com a UC e o Sistema Elétrico

da ENEL sera localizado no Quadro de Distribui¢io da UC,

Fco. Gilmar dé S. Freitas
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I. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao
de uma Unidade de Microgeragdo Distribuida de 30.00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceard. O referido projeto foij desenvolvido baseado no

Maédulo 3 da PRODIST (5e¢do 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligagdo a rede de distribuigdo serd efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 63 A no padrio de entrada e a central serg constituida por um conjunto de 80 maodulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72830-550/MR de 550 Wp cada um. instalados em

estrutura de fixagdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 2 inversores de
15.00 kW da GROWATT MID I15KTIL.3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra: CENTRO EMERGENCIAL - ALEXANDRE TUBARAO

Enderego na obra: TRAVESSA PADRE DELMONTE, CENTRO, CEP: 62470-
000. SENADOR SA - GE,

Atividade Desenvolvida na UC:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsio para ligagiio:

15 DE setembro DE 2025

Feo. Gil S. Freitas
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3. QUADRO DE GERACAQ INSTALADA

Tipo de Geragéo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (80 PAINEIS)  44.000 kW 30.00 kW

A necessidade de instalagio de um sistema fotovoltaico maior consiste em planos

futuros de ampliar a carga.

4. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 1000 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B. para o célculo de poténcia ¢ necessario descontar do valor consumido a
energia equivalente a taxa de disponibilidade. a qual para clientes Trifasico equivale a

100 KkWh. Entdo o valor médio da energia sera de 900 kWh.
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP e o consumo médio do cliente. é possivel determinar
o valor da poténcia prévia do gerador através da equagio (4.2). Considerou-se o valor
para a taxa de desempenho igual a 0.93. entdo tem-se:
900

= — 472
Pry = Sos T aaaeag = 112763 kWp (4.2)

A poténcia do sistema igual a 44,000 kWp supriria toda a necessidade energética

do cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo.

I© importante verificar se ¢ necessario solicitar da distribuidora um aumento de
carga. para isso, analisa-se a poténcia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 63 A ¢ a tensdo de entrada Trifasico é
igual a 380 V. a poténcia maxima de entrada seri:

_ 1,73205 = 63 * 380
P = 1000

Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, ndo sendo necessario

= 41,58 kW 4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.

Fco. Gilmar de S.

Eng. E
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5. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS E TOPOLOGIA
Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que irio fazer
parte do sistema. Existem diversas empresas que trabalham com equipamentos para
sistema fotovoltaicos. eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjuntos,
0s quais sdo escolhidos através da capacidade de geragdo. Na Tabela 02 a seguir esta

descrita os equipamentos a serem utilizados para a instalagdo deste Sistema Fotovoltaico.

Tabela 02~ Equipamentos utilizados para a instalagdo deste Sistema Fotovoltaico.

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72830-350/MR 80
INVERSOR SOLAR GROWATT MID 15K TL3-X 2

Disjuntor tripolar 63A
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA. Classe 11
DPS 2P 1000 Vee 20 kA

FONTE: Autor.

o = —

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessdrios para montar o sistema

fotovoltaico. A energia que o sistema ¢ capaz de suprir se da por:

E = 44,000 * 0,93 + 4,4333 « 30 = 5442,36kWh/MES (4.5)
Como ¢ visto na Tabela 2. o conjunto ja define a quantidade de modulos e de
Inversor necessarios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR serd do tipo Inversor
de grupo de modulos. As Tabelas 03 ¢ 04 trazem as informagdes téenicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - Especificagdes téenicas do modulo JA SOLAR JAM72S830-550/MR
ESPECIFICACOES TECNICAS

Tipo do modulo JA SOLAR JAM72S30-550/MR
Modelo da placa JAM72S830-550/MR
Poténcia maxima (Pmay) 550 Wp

Tensiio para méxima poténcia (Vip) 4196V
Corrente para maxima poténcia (Tmp) 13,11 A

Tensao de circuito aberto (V) 499V
Corrente de curto circuito () 14 A
Eficiéncia do modulo STC (%) 21.3%
Temperatura de operagio (°C) ~40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A

Coeficiente de temperatura para Pps  -0.35 %/°C
Cocficiente de temperatura para Voo -0.275 %/°C

Feo. Gil S. Freitas
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FONTE: AUTORIA PROPRIA
Tabela 06 — Namero de Placas por String pra cada MPPT do inversor 2

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N® do MPPT N?da STRING Ontd. de Placas
| | 10
I 2 10
2 I 10
2 2 10

FONTE: AUTORIA PROPRIA

Diante disso sera respeitado as condigdes técnicas, confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ composto por 80 modulos.

Definida a quantidade de modulos no arranjo € possivel calcular o FDI. A poténcia

total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os modulos. entdo pela equagdo
(4.13):

15000
= —_—= (4.13)
FDI 80 » 550 0,34091

Percebe-se que o valor do FDI esta dentro da faixa do que ¢ aconselhavel para o

dimensionamento.
6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A NBR-5410:2004, estabelece que o valor maximo de queda de tensio admissivel

¢ igual a 3%. Segundo a norma internacional IEC 60354-7-712 ¢ 1%.

Fco. Gilmar dé S. Freitas
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Dimensionamento dos condutores para corrente continua

De acordo a Tabela 02 ¢ 0 manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questdo, 0s condutores que interligardo 0s modulos serdo do
tipo cabo solar providos de prote¢io UV com seciio de 4mm?, 0s quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que lfieiras € igual 13.11 A e que como 0s painéis serdo colocados em

uma fileira. pode-se encontrar 0 valor de Tyanel. por meio da equagio (5.4)

Ipainet = 13,11 * 1%1,25=16,3875A (5.4)
Pela tabela 03. o valor de tensao de maxima poténcia de cada modulo ¢ igual a
41.96 V. para o calculo ¢ levado em consideragdo a fileira com a menor quantidade de
modulos. para este arranjo esse valor é de 6. entdo o valor da Ve € igual a 251,76 V.
Considerando que o cabo serd de Cobre ¢ a distancia méxima entre o sistema € o inversor
é de 30 m. pela equagdo (5.5):
) 2 + 30 = 16,3875
Smm* = 560,01 » 251,76

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por

= 3,49mm’ (

wn
wh
—

utilizar um cabo solar provido de protegio UV com segdo de 4 mm?. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem 0s cabos. serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questdo. serd utilizado um inversor trifisico para compor O
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 24.2 A, cle estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribuigiio, a corrente maxima que circulara para o quadro serd
igual a 24.2 A. Sabendo que a tensio de linha do sistema ¢ igual a 380 Ve que a distancia
até o medidor ¢ igual a 30 m. a seciio minima do condutor pode ser obtida através da

equagdo (5.3):
caleulo da corrente corrigida:

s L3205 04242 _ g0
mm' = —Ega003:380 " 5.6)

Fco. Gilmar de 5. F H
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Levando em consideragio o critério de capacidade de corrente ¢ a configuragiio
do sistema, optou-se por escolher um condutor com segdo igual a 16 mm?, Os condutores
de fase serio representados pela cor vermelha. O condutor de protegdio ¢ o neutro terdo a
mesma se¢do que os condutores de fase ¢ serdio representados pelas cores verde e azul.
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegio dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto. pela Tabela 36 da NBR35410:2004 a
capacidade de condugdo de corrente do condutor de 16 mm?, sistema com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagio Bl ¢ 68 A. com isso. da equagdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

]mver.\'ur < lclfsnmtur < [wndutur

(8.7)
48:4‘4 < Iruxjuntnr <684

Com isso, sera utilizado um disjuntor tripolar de 63 A para a protegiio do
sistema. Atendendo as especificacdes técnicas do inversor ¢ do condutor dimensionado.

7. ATERRAMENTO
Os condutores de aterramento sio dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

norma brasileira NBR-5410:2004, os quais seguem na tabela abaixo.

Tabela 7 - Se¢dio minima do condutor de protegio

Se¢iio dos condutores de fase Se¢io minima do condutor de protegio
S) correspondente

S € l6mm? S

I6mm?* < S < 35mm? | 6mm?

S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).
O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra ¢ ao parafuso da caixa de
medi¢io, ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho ¢ 0s mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

A haste de terra. no caso do SFCR, ¢ utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de ago com se¢do circular (ago cobreado).

com as seguintes dimensdes: 2.40m x 5/8".

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC. verde de 16 mm=. Para o neutro serd utilizado um cabo azul isolado em PVC de 16
mm?. Utilizar-se-4 o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligagio das hastes de aterramento serd utilizado um cabo flex de 16 mm2

Feo. Gil S. Freitas 8
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8. PROTECOES
Em SFCR devem existir protegdes para o lado de corrente continua ¢ outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA:

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vee/25A:

Ja o lado CA é composto por: DPS para as fases 275Vca — 20 kA: DPS para o

neutro 275Vea — 20 kA: e disjuntor tripolar de 63 A.

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor, havera. no quadro
geral. um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 63 A. para garantir a prote¢do
do inversor. Percebe-se que a coordenagio do sistema esta garantida. uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padrio de entrada ¢ igual a 63 A.

10. SINALIZACAO
No padrdo de entrada do consumidor serd instalada uma placa de sinalizagio.
conforme figura 3. fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-
0122-EDCE da ENEL.

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizagiio de Geragdo Propria.

- >

CUIDADO

4 ) A

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO
\ GERACAO PROPRIA 3/

Caracteristicas:
Espessura: 2 mm:

— Material: chapa galvalume (43.5% zinco. 55% aluminio ¢ 1.5% silicio) n® 22

USG (0.79 mm). cantos arredondados:

— Cor do fundo: amarela. em epoxi:
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— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po:
— Na chapa devera ser aplicada uma demio de fundo anti-corrosivo de espessura

minima de 30 pum (frente ¢ fundo).

Serd fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
do com os seguintes dizeres: “CUIDADO

onde se encontra o transformador de distribuig

~GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO".
possuird as

A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 ¢

seguintes caracteristicas:
— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corrosio,

cantos arredondados:

= Dimensdes da placa: 140 x 270 mm:
= Cor do fundo: amarela, em epoxi:

— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po:
Figura 04 — Placa de adverténcia ¢ sinalizagdo de Geragio Propria.

270 mm

|
|

L ==
|4\ CUIDADO |

Geragao " A _ ¢
Distribuida parafuse M18
no Circuito

140 nwm

Furo para fita de
340 NOx
placa com
parafuso ou fita ge
3?0 nox

11. PONTO DE CONEXAO
O ponto de conexio do sistema da Microgeragio com a UC ¢ o Sistema Elétrico

da ENEL sera localizado no Quadro de Distribuigdo da UC,
Fco. Gil e S. Freitas
E 10



..........

SENADOR SA

— i~
SENADOR SA

A CELERA
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DE 15,00 kW

CLIENTE: UBS FRANCISCO RODRIGUES
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. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexio
de uma Unidade de Microgeragio Distribuida de 15.00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceara. O referido projeto foi desenvolvido baseado no

Mddulo 3 da PRODIST (se¢do 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligagdo a rede de distribuig@io serd efetuada em regime Trifdsico com disjuntor
de 32 A no padrio de entrada € a central serd constituida por um conjunto de 40 modulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72830-550/MR de 550 Wp cada um. instalados em
estrutura de fixagdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a | inversor de 15.00

kW da GROWATT MID ISKTL3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra: UBS FRANCISCO RODRIGL IES

Enderego na obra: RUA MARIA NATIVIDADE RODRIGUES, CEP: 62470-
000, SENADOR SA - CE.

Atividade Desenvolyid: na UC:
%
Projetista:

Eng. Eletricista Responsivel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsio para ligagiio:

15 DE setembro DF 2025
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA

Tipo de Geragdo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (40 PAINEIS)  22.000 kW 15.00 kW

A necessidade de instalagdo de um sistema fotovoltaico maior consiste em planos

futuros de ampliar a carga.

4. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 1000 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B, para o céleulo de poténcia ¢ necessario descontar do valor consumido a
energia equivalente a taxa de disponibilidade, a qual para clientes Trifdsico equivale a

100 kWh. Entdo o valor médio da energia sera de 900 kWh.
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP e o consumo médio do cliente. ¢ possivel determinar
0 valor da poténcia prévia do gerador através da equacdo (4.2). Considerou-se o valor
para a taxa de desempenho igual a 0.93. entdo tem-se:
900
0,93 + 4,4333 « 30

A poténcia do sistema igual a 22.000 kWp supriria toda a necessidade energética

Pry 7,2763 kWp (+.2)

do cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo.

[ importante verificar se é necessario solicitar da distribuidora um aumento de
carga, para isso, analisa-se a poténcia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 32 A ¢ a tensdo de entrada Trifdsico ¢
igual a 380 V., a poténcia maxima de entrada sera:

1,73205 + 32 = 380

Pm[u': 1000 =2112 kW (4.4)

Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites. ndo sendo necessario

solicitar aumento de carga a distribuidora.

Fco. Gilmar de itas
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5, DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS ETOPOLOGIA
Sabendo a Poténcia do gerador foram escolhidos o equipamentos que irdo fazer
parte do sistema. Existem diversas empresas que trabalham com equipamentos para
sistema fotovoltaicos. eles podem ser vendidos Separadamente oy em forma de conjuntos,
05 quais sdo escolhidos atraves da capacidade de geragio. Na Tabela 02 4 seguir estg

descrita os equipamentos a serem utilizados para g instalagdo deste Sistema Fotovoltaico,

labela 02 - Equipamentos ytj) izados para g instalagdo deste Sistema Fotovo| taico,

EQUIPAMENTOS/(‘OMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOI AR JA SOLAR JA M72S30-550/MR 40
INVERSOR SOLAR GROWATT MID ISKTL3-X I

Disjuntor tripolar 324
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe I1
DPS 2P 1000 vee 29 kA

FONTE; Autor,

55 I N

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar 0 sistema

fotovoltaico, A energia que o sistema ¢ Capaz de suprir se dj por:

E = 22,000 « 0,93+ 4,4333 4 30 = 272],18kWh/ME.S‘ (4.5)
Como ¢ visto na Tabela 2, o conjunto ja define 3 quantidade de modulos e de
Inversor neeessarios para o SFCR. Nota-se que g topologia do SFCR serg do tipo Inversor
de grupo de modulos, Ag Tabelas 03 ¢ 04 trazem as informagaes técnicas contidas nas

lolhas de dados dos respectivos equipamentos,

labela 03 - Especificagses téenicas do modulo JA SOLAR .lAM?ZSJO-SSO/MR
ESPECIFICACOES TECNICAS

Tipo do médulo JA SOLAR JAM72830-550/MR
Modelo da placa JA M72830-550/MR
Poténcia maxima (Pinax) 550 Wp

Tensio para méaxima poténcia (Vip) 41,96 v
Corrente Para maxima poténcia (Imp) 13.11 A

Tensdo de circuito aberto (Vie) 499 v
Corrente de curto circuito (1,.) 14 A
Eficiéncia do modulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operagio (°C) -40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25 A
Coeficiente de lemperatura parg Prmax  -0,35 %/°C
Coeficiente de {mperatura para v, 0,275 %/°C

Fco. Gilma . Freitas 4
Eng.
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Coeficiente de temperatura para I 0.045 %/°C
FONTE: JA SOLAR (2025)

Tabela 04 - Especificagdes téenicas do inversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR
GROWATT MID I5KTL3-X
ESPECIFICACOES TECNICAS
DADOS DA ENTRADA CC

Méxima poténcia Fotovoltaica(W) 22500

Mixima tensio CC(V) I 100

Faixa de operagiio SPMP(V) 180-1000V

Tensdo CC de partida(V) 250

Corrente CC méaxima(A) 25

DADOS DA SAIDA CA

Poténcia CA nominal(W) 15000

Mixima poténcia CA(VA) 16600

Maxima corrente CA(A) 24,2

Saida nominal CA (V Ca) 22UV’38()V(340V-440V)
Faixa de operagio CA 50/60Hz(45~55H2/55~651 1z)
Fator de poténcia ajustavel 0.8i - 0.8¢

MAXIMA EFICIENCIA (%) 98.10 %

EFICIENCIA SPMP (%) 98.80 %

FONTE: GROWATT (2025),

Pela tabela 03, sabe-se que a tensio Vmp € igual a 41,96 V ¢ Voc é igual a 49.9
V. pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagdo do inversor € de 250V a 1100 V. entio pode-
se determinar as quantidades limites de modulos apenas calculando a tensio de partida
pela tensdo de maxima poténcia, para a minima quantidade de modulos em série e a
méxima tensdo cc ¢ a tensdo de circuito aberto para obter a maxima quantidade de

modulos em série. Sendo seus valores, 6 ¢ 22 respectivamente

Observa-se que a corrente do modulo ¢ superior a corrente de entrada da MPPT.
entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes

menores que a de curto-circuito da MPPT.

Tabela 05 — Namero de Placas por String pra cada MPPT

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N® do MPPT N®da STRING Qntd. de Placas
| 1 10
] 2 10
2 I 10

Fco. Gilmar de itas
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FONTE: AUTORIA PROPRIA.
Diante disso serd respeitado as condigdes téenicas. confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado é composto por 40 médulos.

Definida a quantidade de modulos no arranjo ¢ possivel caleular o FDI. A poténcia
total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os modulos. entdo pela equagio
(4.13):

0
FDI = ———— = 0,68182 (4.13)

Percebe-se que o valor do FDI estéd dentro da faixa do que é aconselhavel para o

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A NBR-5410:2004, estabelece que o valor maximo de queda de tensao admissivel

¢ igual a 3%. Segundo a norma internacional IEC 60354-7-712 ¢é 1%.
Dimensionamento dos condutores para corrente continua

De acordo a Tabela 02 ¢ o manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questio. os condutores que interligardo os modulos serdo do
tipo cabo solar providos de protegio UV com segdo de 4mm?, os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que lfieiras € igual a 13,11 A e que como o0s painéis serdio colocados em

uma fileira, pode-se encontrar o valor de lyanei, por meio da equagio (5.4):

Lyainet = 13,11+ 1+ 1,25 = 16,3875 A (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdo de maxima poténcia de cada modulo ¢ igual a
41.96 V. para o calculo ¢ levado em consideragdo a fileira com a menor quantidade de

modulos. para este arranjo esse valor ¢ de 6, entdo o valor da Viier é igual a 251,76 V.

Feo. Gil S. Freitas ¢
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Considerando que o cabo serd de Cobre e a distincia maxima entre o sistema e o inversor
¢ de 30 m. pela equagdo (5.5):
S _ 2+30+16,3875
mm* = 56+ 0,01 * 251,76

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por

= 3,49mm?* (

thn
h
~—

utilizar um-cabo solar provido de protegdo UV com segio de 4 mm?® Os cletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questdo. serd utilizado um inversor trifdsico para compor 0
sistema, O inversor possui uma corrente de saida igual a 24.2 A, ele estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribui¢io. a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 24.2 A. Sabendo que a tensdo de linha do sistema ¢ igual a 380 V ¢ que a distancia
até o medidor ¢ igual a 30 m. a se¢io minima do condutor pode ser obtida através da

equagdo (5.3):
calculo da corrente corrigida:

o, _L73205.30%242 .,
Dmm? = 56+ 0,03 » 380 =1, mm 5.6)

[evando em consideragdo o critério de capacidade de corrente e a conliguragio
do sistema. optou-se por escolher um condutor com se¢do igual a 6 mm?. Os condutores
de fase serdio representados pela cor vermelha. O condutor de protegdo € 0 neutro terdo a
mesma secdo que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul.
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para prote¢io dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto. pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de condugdo de corrente do condutor de 6 mm?, sistema com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagdo BI ¢ 36 A. com isso. da equagdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ilnvcrsm' < ldr’s;’unmr < l(‘undumr

24"2 A< !rii‘sjuntor <364

(8.7)
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Com isso, sera utilizado um disjuntor tripolar de 32 A para a prote¢io do

sistema. Atendendo as especificagdes técnicas do inversor e do condutor dimensionado.,

7. ATERRAMENTO

Os condutores de aterramento sdao dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

norma brasileira NBR-5410:2004. os quais seguem na tabela abaixo.

Tabela 7 - Se¢do minima do condutor de protegio

Se¢io dos condutores de fase Se¢io  minima do condutor de proteg¢io
S) correspondente

S < 16mm? S

l6mm? €S < 35mm? [6mm?

S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).
O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra ¢ ao parafuso da caixa de
medigdo. nio deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e os mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido,

A haste de terra, no caso do SFCR., ¢ utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de ago com segdo circular (ag¢o cobreado).

com as seguintes dimensdes: 2.40m x 5/8".

O condutor de descida para este aterramento sera um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 6 mm?. Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 6
mm?. Utilizar-se-4 o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligagao das hastes de aterramento serd utilizado um cabo flex de 6 mmz.

8. PROTECOES
Em SFCR devem existir prote¢des para o lado de corrente continua e outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 KA;

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vec/25A:

Ja o lado CA ¢ composto por: DPS para as fases 275Vea — 20 kA: DPS para o

neutro 275Vea - 20 kA; e disjuntor tripolar de 32 A.

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor. haverd, no quadro

geral. um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 32 A, para garantir a protegiio

Feo. Gil




do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema esta garantida, uma ves que a
corrente nominal do disjuntor do padrdo de entrada ¢ 1gual a 32 A,
10. SINALIZACAO
No padrio de entrada do consumidor serd instalada uma placa de sinalizagdo,
conforme figura 3. fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-

0122-EDCE da ENEL.

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizagio de Geragdo Propria.

4 By 1

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA

Caracteristicas:
— Espessura: 2 mm:
— Material: chapa galvalume (43.5% zinco. 35% aluminio ¢ 1.5% silicio) n® 22

USG (0.79 mm). cantos arredondados:
Cor do fundo: amarela. em epoxi:
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po:

— Na chapa devera ser aplicada uma demio de fundo anti-corrosivo de espessura

minima de 30 um (frente ¢ fundo).

Serd fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuig¢dio com os seguintes dizeres: "CUIDADO
—~ GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO™.

A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 ¢ possuird as
seguintes caracteristicas:

Fco. Glimar d s.}reuas
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= Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries ¢ corrosio.

cantos arredondados:
— Dimensdes da placa: 140 x 270 mm;
= Cor do fundo: amarela, em epoxi;
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

Figura 04 — Placa de adverténcia e sinalizagio de Geragdo Propria,

= 1 -
N

Furo para fita ge
A00 MOX

I1. PONTO DE CONEXAO
O ponto de conexao do sistema da Microgeragdo com a UC e o Sistema Elétrico

da ENEL sera localizado no Quadro de Distribuigio da UC.

Fco. Gilmar Freitas
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PROJETO:MICROGERACAO
DE 15,00 kW

CLIENTE: CENTRO DE ESPECIALIDADES - JOSE
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexio
de uma Unidade de Microgeragio Distribuida de 15.00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Ceard. O referido projeto foi desenvolvido baseado no

Médulo 3 da PRODIST (segdio 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligagdo a rede de distribuiiio serd efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 32 A no padriio de entrada ¢ a central serd constituida por um conjunto de 40 madulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um. instalados em
estrutura de fixagdo assente na cobertura do estabelecimento, ligado a | inversor de 15.00
kW da GROWATT MID 15K Tl 3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:

Nome da obra: CENTRO DE ESPECIALIDADES - JOSE RODRIGUES -
AMOR AZUL

Endcrc&‘o na obra: RUA ALFREDO CAMPOS, CENTRO. CEP: 62470-000,
SENADOR SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:
Previsio para ligagio:
15 DE setembro DE 2025

Fco. Gilmar . Freitas
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA
Tipo de Geragao Poténcia Fotovoltaica Poténcia de sa ida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (40 PAINEIS)  22.000 kW 15.00 kW

A necessidade de instalagio de um sistema fotovoltaico maior consiste em planos

futuros de ampliar a carga.

4. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 1000 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B. para o célculo de poténcia ¢ necessario descontar do valor consumido a
energia equivalente a taxa de disponibilidade. a qual para clientes Trifasico equivale a

100 kWh. Entdo o valor médio da energia sera de 900 kWh.,
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP e o consumo medio do cliente, é possivel determinar
o valor da poténcia prévia do gerador através da equagio (4.2). C onsiderou-se o valor
para a taxa de desempenho igual a 0.93. entiio tem-se-

900
— - ; =
Prv =G93 4433330 = 2763 kWp (4.2)

A poténcia do sistema igual a 22,000 kWp supriria toda a necessidade energética

do cliente ¢ abrangeria necessidades futuras do mesmo.

E importante verificar se é necessario solicitar da distribuidora um aumento de
carga, para isso, analisa-se a poléncia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 32 A ¢ a tensdo de entrada Irifasico ¢é
igual a 380 V. a poténcia méaxima de entrada seri:

1,73205 * 32 * 380

Prsx = 1000 = 21,12 kW (4.4)

Percebe-se que a poténcia do gerador estd dentro dos limites, nio sendo necessario

solicitar aumento de carga a distribuidora.

Fco. Gilmar de
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5. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS E TOPOLOGIA
Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que iriio fazer
parte do sistema. Existem diversas empresas que trabalham com cquipamentos para
sistema fotovoltaicos. eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjuntos,
0s quais sdo escolhidos através da capacidade de gera¢do. Na Tabela 02 a seguir esta

descrita os equipamentos a serem utilizados para a instalagdo deste Sistema Fotovoltaico.

Tabela 02 - Equipamentos utilizados para a instalacio deste Sistema Fotovoltaico.
q ¢

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72830-550/MR 40
INVERSOR SOLAR GROWATT MID ISKTL3-X I

Disjuntor tripolar 32A
DPS Monopolar, 275 Vac. 20kVA, Classe I1
DPS 2P 1000 Vee 20 kA

FONTE: Autor.

o s —

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema

fotovoltaico. A energia que o sistema é capaz de suprir se da por:

E = 22,000 +0,93 + 44333 + 30 = 2721,18kWh/MES (4.5)
Como € visto na Tabela 2. o conjunto ja define a quantidade de modulos e de
Inversor necessarios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR serd do tipo Inversor
de grupo de modulos. As Tabelas 03 ¢ 04 trazem as informagdes téenicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

labela 03 - Especificagdes técnicas do médulo JA SOLAR JAM72S830-550/MR
ESPECIFICACOES TECNICAS

Tipo do médulo JA SOLAR JAM72830-550/MR
Modelo da placa JAM72S30-550/MR
Poténcia maxima (P ) 550 Wp

Tensdo para maxima poténcia (Vi) 41,96 V
Corrente para maxima poténcia (Inp) 13,11 A

Tensdo de circuito aberto (Vo) 499V
Corrente de curto circuito (lse) 14 A
Eficiéncia do modulo STC (%) 21.3%
Temperatura de operagio (°C) -40~+85 °C
Corrente méaxima do fusivel 25 A
Coeficiente de temperatura para Pmay  -0,35 %/°C
Cocficiente de temperatura para Voo -0,275 9%/°C

Fco. Gilmar Freitas 4
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Cocficiente de temperatura para I,
FONTE: JA SOLAR (2025)

Tabela 04 - Especificagdes técnicas do
GROWATT MID 15KTL3-X
ESPECIFICACOES TECNICAS
DADOS DA ENTRADA CC
Mixima poténcia Fotovoltaica(W)
Maxima tensiio CC(V)
Faixa de operagiao SPMP(V)
Tensdo CC de partida(V)
Corrente CC maxima(A)
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W)
Maxima poténcia CA(VA)
Maixima corrente CA(A)
Saida nominal CA (V Ca)
Faixa de operagio CA
Fator de poténcia ajustavel
MAXIMA EFICIENCIA (%)
EFICIENCIA SPMP (%)
FONTE: GROWATT (2025).

0,045 %/°C

nversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR

22500

1100
180-1000V
250

25

15000

16600

24.2
220V/380V(340V-440V)
50/60Hz(45~5512/55~65112)
0.8i - 0.8¢

98.10 %

98.80 %

Pela tabela 03, sabe-se que a tensdo Vimp ¢ igual a 41.96 V ¢ Voc é igual a 49.9

V. pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagio do inversor ¢ de 250V a 1100 V. entio pode-

se determinar as quantidades limites de modulos

apenas calculando a tensio de partida

pela tensdo de maxima poténcia, para a minima quantidade de médulos em série e a

maxima tensdo cc e

a tensdo de circuito aberto para obter a méxima quantidade de

modulos em série. Sendo seus valores. 6 ¢ 22 respectivamente

Observa-se que a corrente do madulo ¢ superior a corrente de entrada da MPPT,

entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes

menores que a de curto-circuito da MPPT.

Tabela 05 — Namero de Placas por String pra cada MPPT

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS
N do MPPT N®da STRING

I I

2

|

I
2

Qntd. de Placas

10
10
10
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FONTE: AUTORIA PROPRIA.
Diante disso serd respeitado as condigdes téenicas. confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ composto por 40 médulos.

Definida a quantidade de madulos no arranjo ¢ possivel calcular o FDI. A poténcia
total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os mddulos. entdo pela equagdo
(4.13):

15000
40 » 550
Percebe-se que o valor do FDI esta dentro da faixa do que ¢ aconselhavel para o

FDI = 0,68182 (4.13)

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A NBR-5410:2004, estabelece que o valor maximo de queda de tensio admissivel

¢ igual a 3%. Segundo a norma internacional IEC 60354-7-712 ¢ 1%.
Dimensionamento dos condutores para corrente continua

De acordo a Tabela 02 ¢ o manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questdo. os condutores que interligardo os modulos serdo do
tipo cabo solar providos de prote¢io UV com segiio de 4mm?, os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que Tfiieiras € igual a 13,11 A e que como os painéis serdo colocados em

uma fileira, pode-se encontrar o valor de Ipainel, por meio da equagdio (5.4):

Lyainet = 13,11 1 + 1,25 = 16,3875 A (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensdo de médxima poténcia de cada médulo ¢ igual a
41.96 V., para o céleulo e levado em consideragdo a fileira com a menor quantidade de

modulos, para este arranjo esse valor ¢ de 6, entdo o valor da Viilera € igual a 251,76 V,
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Considerando que o cabo sera de Cobre e a distancia maxima entre o sistema e o inversor

¢ de 30 m, pela equagdo (5.5):

_ 2+30+16,3875
T 56+ 0,01 «251,76

= 3,49mm? (

¥ 3
o
—

Srn m*

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por
utilizar um cabo solar provido de prote¢do UV com se¢do de 4 mm*. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

dara 0 estudo em questdo. sera utilizado um inversor trifasico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 24.2 A, ele estard ligado ao
disjuntor do quadro de distribuigio. a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 24.2 A. Sabendo que a tensdo de linha do sistema ¢ igual a 380 V ¢ que a disténcia
até o medidor ¢ igual a 30 m, a se¢do minima do condutor pode ser obtida através da

equagdo (5.3):

calculo da corrente corrigida:

_1,73205 = 30 » 24,2 2
Smm? = 56-003-380 1,97 mm 5.6)

lLevando em considerago o critério de capacidade de corrente e a configuragio
do sistema. optou-se por escolher um condutor com seg¢do igual a 6 mm?. Os condutores
de fase serdio representados pela cor vermelha. O condutor de protegdo ¢ o neutro terdo a
mesma se¢lo que os condutores de fase e serdio representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegio dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR3410:2004 a
capacidade de condugio de corrente do condutor de 6 mm?, sistema com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagio Bl ¢ 36 A. com isso. da equagio (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

’hwer.\‘ur < Idfsjlmtm' < Imndumr

24,2 A < lyisjuntor < 36 A

(8.7)

Fco. Gilmar de 5. 7
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Com isso, serd utilizado um disjuntor tripolar de 32 A para a protegdo do

sistema. Atendendo as especificagdes técnicas do inversor e do condutor dimensionado.

7. ATERRAMENTO
Os condutores de aterramento sdo dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

norma brasileira NBR-5410:2004, os quais seguem na tabela abaixo.

Tabela 7 - Se¢do minima do condutor de protegio

Se¢dio dos condutores de fase Se¢io minima do condutor de prote¢io
(S) correspondente

S € [6mm? S

I6mm? €S € 35mm? | 6mm?*

S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).
O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra ¢ ao paratuso da caixa de
medigdo. nio deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e os mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

A haste de terra, no caso do SFCR. ¢ utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de ago com se¢dio circular (ago cobreado).

com as seguintes dimensdes: 2.40m x 5/8",

O condutor de descida para este aterramento sera um cabo de cobre isolado em
PVC. verde de 6 mm?. Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 6
mm?. Utilizar-se-4 o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410.

Para interligagdo das hastes de aterramento sera utilizado um cabo flex de 6 mmz.

8. PROTECOES
Em SFCR devem existir protegdes para o lado de corrente continua e outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 KA:

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vee/25A

Ja o lado CA € composto por: DPS para as [ases 275Vca — 20 kA: DPS para o

neutro 275Vea — 20 kA: e disjuntor tripolar de 32 A.

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor. haverd. no quadro

geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 32 A, para garantir a prote¢io




do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema esta garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padrdio de entrada ¢ igual a 32 A.

10. SINALIZACAO
No padrio de entrada do consumidor sera instalada uma placa de sinalizagdo.
conforme figura 3. fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-

0122-EDCE da ENEL.

Figura 03 — Placa de adverténcia ¢ sinalizagio de Geragdo Propria.

CUIDADO
RISCO DE CHOQUE
ELETRICO
\_  GERACAOPROPRIA  / |

Caracteristicas:
— Espessura: 2 mm:

— Material: chapa galvalume (43.5% zinco. 55% aluminio e 1.5% silicio) n® 22

USG (0.79 mm). cantos arredondados:
Cor do fundo: amarela, em epoxi:
— Letras: cor preta, linta eletrostatica em po:

— Na chapa deveré ser aplicada uma deméo de fundo anti-corrosivo de espessura

minima de 30 um (frente ¢ fundo).

Serd fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigdo com os seguintes dizeres: “CUIDADO
~ GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO™.

A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 ¢ possuira as
seguintes caracteristicas:

Fco. Gilmar de 5 Fréitas
Eng. Eletr ! 9
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= Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente
cantos arredondados:

as intempéries e corrosio,

= Dimensdes da placa: 140 x 270 mm:
= Cor do fundo: amarela. em epoxi:
= Letras: cor preta. tinta eletrostatica em po:

Figura 04 - Placa de adverténcia e sinalizagdo de Geragio Propria,

FJ’I

s il
55‘“‘

|

, -
LAcumAnﬂ

{ Ye—

0' | T— Furo para
Distribuida paraluso M18
no Clrculto

Furo para fita de
AC0 Nox

140 mmn

piaca com
saratuso ou fita ge
200 Inox

I1. PONTO DE CONEXAO
O ponto de conexio do sistema da Microgeragdo com a UC e o Sistema Elétrico
da ENEL ser localizado no Quadro de Distribui¢io da UC

Feo. Gilma de'S. Freitas
Em‘
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SENADOR SA

1 APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexio
de uma Unidade de Microgeracio Distribuida de 15.00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Cears. O referido projeto foi desenvolvido baseado no
Médulo 3 da PRODIST (se¢dio 3.7) e na NT-0102016 da ENE]..

A ligagdo a rede de distribui¢io sera efetuada em regime Trifdsico com disjuntor
de 32 A no padrio de entrada ¢ 3 central serd constituida Porum conjunto de 4() modulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM 72530-550/MR de 550 Wp cada um., instalados em
estrutura de fixagio assente ng cobertura do estabelecimento, ligado a 1 inversor de 15.00
kW da GROWATT MID I5KT1.3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra: PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA

Endcrcgn na obra: AVENIDA 23 DE AGOSTO. CENTRO., CEp: 62470-000.
SENADOR SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:
——————cmvolvida na UC:
Projetista:

Eng. Eletricista Responsivel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsio para ligacio:

15 DE setembro DE 2025

Fco. Gilmar de S) Freitas

Eng.



3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA

Tipo de Geragdo Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (40 PAINEIS)  22.000 kW 15.00 kW

A necessidade de instalagio de um sistema fotovoltaico maior consiste em planos

futuros de ampliar a carga.

4. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 1000 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B. para o célculo de poténcia ¢ necessario descontar do valor consumido a
energia equivalente a taxa de disponibilidade. a qual para clientes Trifdsico equivale a

100 kWh. Entiio o valor médio da energia serd de 900 kWh.
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP e o consumo médio do cliente, € possivel determinar
o valor da poténcia prévia do gerador através da equagiio (4.2). Considerou-se o valor
para a taxa de desempenho igual a 0.93. entdo tem-se:
900

= = (4.2
Prv = 553- 44333530 2 03 kWp )

A poténcia do sistema igual a 22,000 kWp supriria toda a necessidade energética

do cliente e abrangeria necessidades futuras do mesmo.

[> importante verificar se € necessirio solicitar da distribuidora um aumento de
carga, para isso, analisa-se a poténcia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 32 A ¢ a tensdo de entrada Trifasico ¢
igual a 380 V. a poténcia maxima de entrada sera:

1,73205 = 32 = 380
Ponsx = 1000

Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, niio sendo necessario

= 21,12 kW 4.4)

solicitar aumento de carga a distribuidora.

Fco. Gilmar de S. 3

Eng.
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5. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS E TOPOLOGIA

Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que irdo fazer

parte do sistema. Existem diversas empresas que trabalham com equipamentos para

sistema fotovoltaicos. eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjuntos.

os quais sdo escolhidos através da capacidade de geragdo. Na Tabela 02 a seguir esta

descrita os equipamentos a serem utilizados para a instalagio deste Sistema Fotovoltaico.

Tabela 02 — Equipamentos utilizados para a instalagdo deste Sistema Fotovoltaico.

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72S830-550/MR 40
INVERSOR SOLAR GROWATT MID I5KTL3-X I
Disjuntor tripolar 32A I
DPS Monopolar. 275 Vac, 20kVA, Classe 11 R
DPS 2P 1000 Vee 20 KA 2

FONTE: Autor.

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema

fotovoltaico. A energia que o sistema ¢ capaz de suprir se da por:

E = 22,000 » 0,93 * 4,4333 * 30 = 2721,18kWh/MES (4.5)

Como € visto na Tabela 2. o conjunto ja define a quantidade de mddulos e de

Inversor necessérios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR serd do tipo Inversor

de grupo de modulos. As Tabelas 03 ¢ 04 trazem as informagdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 - Especificagdes téenicas do modulo JA SOLAR JAM725830-550/MR

ESPECIFICACOES TECNICAS
Tipo do médulo

Modelo da placa

Poténcia maxima (Pmay)

Tensdo para maxima poténcia (Vmp)
Corrente para maxima poténcia (Imp)
Tensio de circuito aberto (Vo)
Corrente de curto circuito (1)
Eficiéncia do modulo STC (%)
Temperatura de operagio (°C)
Corrente maxima do fusivel
Coeficiente de temperatura para P
Coeficiente de temperatura para Ve

JA SOLAR JAM72S530-550/MR
JAM72830-550/MR
550 Wp

41.96 V

13,11 A

499V

14 A

21.3 %

-40~+85°C

25 A

-0.35 %/°C

0,275 %/°C




SENADOR SA

Cocficiente de temperatura para lsc 0.045 %/°C
FONTE: JA SOLAR (2025)

Tabela 04 - Especificagdes téenicas do inversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR
GROWATT MID 15KTL3-X
ESPECIFICACOES TECNICAS
DADOS DA ENTRADA CC

Mixima poténcia Fotovoltaica(W) 22500

Maxima tensdo CC(V) 1 100

Faixa de operagiio SPMP(V) 180-1000V

Tensdo CC de partida(V) 250

Corrente CC maxima(A) 25

DADOS DA SAIDA CA

Poténcia CA nominal(W) 15000

Maxima poténcia CA(VA) 16600

Maxima corrente CA(A) 24.2

Saida nominal CA (V Ca) 220V/380V(340V-440V)
Faixa de operagdo CA 50/6011z(45~55H2z/55~651z)
Fator de poténcia ajustivel 0.8i - 0.8¢

MAXIMA EFICIENCIA (%) 98,10 %

EFICIENCIA SPMP (%) 98.80 %

FONTE: GROWATT (2025).

Pela tabela 03. sabe-se que a tensdo Vmp ¢ igual a 41.96 V ¢ Voc ¢ igual a 49.9
V. pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagdo do inversor ¢ de 250V a 1100 V., entdo pode-
se determinar as quantidades limites de modulos apenas calculando a tensdo de partida
pela tensdo de maxima poténcia, para a minima quantidade de modulos em série e a
maxima tensdio cc e a tensdo de circuito aberto para obter a maxima quantidade de

modulos em série. Sendo seus valores. 6 e 22 respectivamente

Observa-se que a corrente do modulo € superior a corrente de entrada da MPPT,
entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes

menores que a de curto-circuito da MPPT.

Tabela 05 — Namero de Placas por String pra cada MPPT

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N° do MPPT N® da STRING Ontd. de Placas
| 1 10
1 2 10
2 | 10
Fco. Gilmar de
Eng. 5
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FONTE: AUTORIA PROPRIA.
Diante disso serd respeitado as condigdes técnicas, confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ composto por 40 maodulos.

Definida a quantidade de médulos no arranjo ¢ possivel calcularo FDI. A poténcia
total em cada inversor serd a soma das potencias de todos os modulos, entdo pela equagdo
(4.13):

FDI T 0,68182 (4.13)
T 40550 o

Pereebe-se que o valor do FDI estd dentro da faixa do que ¢ aconselhdvel para o

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A NBR-5410:2004, estabelece que o valor méximo de queda de tensdo admissivel

¢ igual a 3%. Segundo a norma internacional 1EC 60354-7-712 ¢ 1%.
Dimensionamento dos condutores para corrente continua

De acordo a Tabela 02 ¢ o manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico, no estudo em questdo. os condutores que interligardo os modulos serdo do
tipo cabo solar providos de protegdo UV com sec¢do de 4mm= os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que Trieias € igual a 13,11 A e que como os painéis serdo colocados em

uma fileira. pode-se encontrar o valor de Ipainei. por meio da equagio (5.4):

lpamer = 13,11 + 1 % 1,25 = 16,3875 A (5.4)
Pela tabela 03. o valor de tensdo de maxima poténcia de cada modulo ¢ igual a
41.96 V. para o cilculo ¢ levado em consideragio a fileira com a menor quantidade de

modulos. para este arranjo esse valor ¢ de 6. entio o valor da Ve € igual a 251,76 V.

Feo. Gil S. Freitas
Eng. 6
CR 29
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Considerando que o cabo sera de Cobre e a distancia méxima entre o sistema e o inversor
¢ de 30 m. pela equagio (5.5):
g 2+30+ 16,3875
"™ 56+ 0,01+ 251,76

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por

= 3,49mm? (

o
=
—

utilizar um cabo solar provido de prote¢io UV com se¢do de 4 mm?. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos. serio do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questio, serd utilizado um inversor trifasico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 242 A, ele estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribuigiio. a corrente maxima que circulara para o quadro serd
igual a 24.2 A. Sabendo que a tensdo de linha do sistema ¢ igual a 380 V ¢ que a distancia
até¢ o medidor ¢ igual a 30 m. a se¢iio minima do condutor pode ser obtida através da

equagdo (5.3);

caleulo da corrente corrigida:

1,73205 = 30 = 24,2 a
Smm = 5,03+ 380 = 197 mm 5.6)
Levando em consideragiio o critério de capacidade de corrente e a configuragio
do sistema. optou-se por escolher um condutor com segdo igual a 6 mm?. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de prote¢do ¢ o neutro terdo a
mesma se¢do que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul.
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegiio dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto. pela Tabela 36 da NBR35410:2004 a
capacidade de condugdio de corrente do condutor de 6 mm?, sistema com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagio Bl ¢ 36 A. com isso. da equagio (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

Ihwersn'r < Idisjunmr < ]rondutm'

. . (8.7)
24-2 A< ldisjlmtor <364

Fco. Glimar de $ .
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Com isso. serd utilizado um disjuntor tripolar de 32 A para a protegio do

sistema. Atendendo as especificagdes técnicas do inversor e do condutor dimensionado.

7 8 ATERRAMENTO
Os condutores de aterramento sio dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

norma brasileira NBR-5410:2004. os qQuais seguem na tabela abaixo.

labela 7 - Se¢ao minima do condutor de protegio

Segiio dos condutores de fase Segio minima  do  condutor de prote¢io
(S) correspondente

S < 16mm? S

l6mm? < S < 35mm? 1 6mm?

S > 35mm? S/2 A

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).
O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra ¢ ao parafuso da caixa de
medigdo, ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho € 0s mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

A haste de terra, no caso do SFCR. é utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de ago com segdo circular (ago cobreado).

com as scguintes dimensoes: 2.40m x 5/8".

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em
PVC, verde de 6 mm?*, Para o neutro sers utilizado um cabo azul isolado em PVC de 6
mm?, Utilizar-se-4 o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410,
Para interligagao das hastes de aterramento serd utilizado um cabo flex de 6 mm?,
8. PROTECOES

Em SFCR devem existir prote¢des para o lado de corrente continua e outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA:

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vee/25A:

Ja o lado CA ¢ composto por: DPS para as fases 275Vea — 20 kA: DPS para o

neutro 275Vea — 20 kA: e disjuntor tripolar de 32 A.

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor. haverd, no quadro
geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 32 A, para garantir a prote¢io
Fco. Gilmar de 5. Freitas
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do inversor. Percebe-se que a coordenagdo do sistema esta garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padriio de entrada ¢ igual a 32 A,

10. SINALIZACAO
No padrio de entrada do consumidor serd instalada uma placa de sinalizacio.
conforme figura 3. fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-

0122-EDCE da ENEL.

Figura 03 - Placa de adverténcia e sinalizagdo de Geragio Propria.

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAOQ PROPRIA ) |

Caracteristicas:

— Espessura: 2 mm:

= Material: chapa galvalume (43.5% zinco, 55% aluminio ¢ 1.5% silicio) n® 22
USG (0.79 mm). cantos arredondados:

-Cor do fundo: amarela. em epoxi;

= Letras: cor preta. tinta eletrostatica em pé:

— Na chapa deverd ser aplicada uma demao de fundo anti-corrosivo de espessura
minima de 30 um (frente ¢ fundo).

Serd fornecida uma placa de ady ertencia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigao com os seguintes dizeres: “CUIDADO
= GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO™,

A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 ¢ possuird as
seguintes caracteristicas:

Fco. Gilmar de

Eng. Elet
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= Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries ¢ corrosio.

cantos arredondados:
= Dimensdes da placa: 140 x 270 mm:
— Cor do fundo: amarela, em epoxi:
= Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po:

Figura 04 - Placa de adverténcia e sinalizagio de Geragdo Propria.

70 mm

0 A cumAntﬂ

Germ;ioi ' —— Furo para
Distribuida paratuso M18
‘] no Circuito

Furo para fita de i
200 MOx Instalacdoda
E piaca com
parafuso ou fita ge
g nox

140 mm

11. PONTO DE CONEXAO

O ponto de conexdo do sistema da Microgeragio com a UC e o Sistema Elétrico

da ENEL sera localizado no Quadro de Distribui¢io da UC.

Fco. Gilmar de 5. Freitas
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1. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexio
de uma Unidade de Microgeragao Distribuida de 30.00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no Estado do Cearda. O referido projeto foi desenvolvido baseado no

Madulo 3 da PRODIST (segdio 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.

A ligagdo a rede de distribuigiio serd efetuada em regime Trifdsico com disjuntor
de 63 A no padrdo de entrada e a central sera constituida por um conjunto de 80 médulos
fotovoltaicos JA SOLAR JAM72S30-550/MR de 550 Wp cada um. instalados em

estrutura de fixagdo assente na cobertura do estabelecimento. ligado a 2 inversores de
15.00 kW da GROWATT MID 15KTL3-X .

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra: MERCADO PUBLICO DE SENADOR SA

Enderego na obra: RUA ALFREDO CAMPOS. CENTRO. CEP: 62470-000,
SENADOR SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC:

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsiio para ligacio:

15 DE setembro DE 2025

Fco. Glimar reitas
Eng. E
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3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA

Tipo de Geragio Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (80 PAINEIS)  44.000 kw 30.00 kW

A necessidade de instala¢do de um sistema fotovoltaico maior consiste em planos

luturos de ampliar a carga.

4. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo medio do cliente ¢ 1000 kWh, Por se tratar de um
cliente grupo B, para o caleulo de poténcia ¢ necessario descontar do valor consumido a
energia equivalente a taxa de disponibilidade. a qual para clientes Trifisico equivale a

100 kWh. Entdo o valor medio da energia serd de 900 kWh.
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP € 0 consumo médio do cliente, é possivel determinar
0 valor da poténcia prévia do gerador através da cquagdo (4.2). Considerou-se o valor
para a taxa de desempenho igual a 0.93, entio tem-se:

900
: Sl 4.2
Pry 0,93 + 4,4333 » 30 — /2763 kWp (4.2)

A poténcia do sistema igual a 44,000 kWp supriria toda a necessidade energética

do cliente ¢ abrangeria necessidades futuras do mesmo,

E importante verificar se ¢ necessario solicitar da distribuidora um aumento de
carga. para isso, analisa-se a poténcia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 63 A ¢ a tensdo de entrada Trifisico ¢
igual a 380 V. a poténcia méxima de entrada sera;

1,73205 = 63 « 380

anx == 1000 = 41,58 kw (4.4)

Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, ndo sendo necessario

solicitar aumento de carga a distribuidora.

Fco. Gilmar d reitas
Eng. E 3
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5. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS ETOPOLOGIA
Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que irdo fazer
parte do sistema. Existem diversas empresas que trabalham com equipamentos para
sistema fotovoltaicos, eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjuntos,
0s quais sdo escolhidos atraves da capacidade de geragdo. Na Tabela 02 3 seguir esta

descrita os eq uipamentos a serem utilizados para a instalagiio deste Sistema Fotovoltaico.

Tabela 02 - Equipamentos utilizados para a instalagiio deste Sistema Fotovoltaico.

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72830-550/MR 80
INVERSOR SOLAR GROWATT MID ISKTL3-X 2
Disjuntor tripolar 63A I
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe 1] 4
DPS 2P 1000 Vee 20 kA 2

FONTE: Autor.

Percebe-se que hd todos os equipamentos necessirios para montar o sistema

fotovoltaico. A energia que o sistema ¢ capaz de suprir se dg por:

E'= 44,000 + 0,93 « 4,4333 + 30 = 5442,36kWh/MES (4.5)
Como € visto na Tabela 2. 0 conjunto Jja define a Quantidade de madulos e de
Inversor necessérios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR ser4 do ti po Inversor
de grupo de médulos. As Tabelas 03 ¢ 04 trazem as informagdes técnicas contidas nas

lolhas de dados dos respectivos equipamentos,

Tabela 03 - Especificagdes téenicas do modulo JA SOLAR JAM72830-550/MR
ESPECIFICAQOES TECNICAS

Tipo do madulo JA SOLAR JA M72830-550/MR
Modelo da placa JAM72830-550/MR
Poténcia méxima (Pinax) 550 Wp

lensdo para méxima poténcia (Vi)  41.96 v
Corrente para maxima poténcia (1) 13,11 A

Tensdo de circuito aberto (V) 499y
Corrente de curto circuito (1) 14 A
Eficiéncia do madulo STC (%) 21,3 %
Temperatura de operagdo (°C) -40~+85 °C
Corrente méxima do fusivel 25 A
Coeficiente de tem Peratura para Pray  -0,35 %/°C
Coeficiente de temperatura para V,. .02 75 %/°C

Fco. Gilmar . Freitas
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Coeficiente de temperatura para ls
FONTE: JA SOLAR (2025)

0.045 %/°C

Tabela 04 - Especificagdes téenicas do inversor fotovoltaico INVERSOR SOLAR

GROWATT MID 15KTL3-X

ESPECIFICACOES TECNICAS

DADOS DA ENTRADA CC

Mixima poténcia Fotovoltaica(W)

Maxima tensdao CC(V)

Faixa de operagdo SPMP(V)

Tensdo CC de partida(V)

Corrente CC maxima(A)

DADOS DA SAIDA CA

Poténcia CA nominal(W)

Maxima poténcia CA(VA)

Maxima corrente CA(A)

Saida nominal CA (V Ca)

Faixa de operagio CA

Fator de poténcia ajustavel

MAXIMA EFICIENCIA (%)

EFICIENCIA SPMP (%)
FONTE: GROWATT (2025).

22500

[ 100
180-1000V
250

25

15000

16600

24.2
220V/380V(340V-440V)
50/6011z(45~5511z/55~6511z)
0.8i - 0.8¢

98.10 %

98.80 %

Pela tabela 03, sabe-se que a tensdo Vmp ¢ igual a 41.96 V ¢ Voc ¢ igual a 49.9

V. pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagdo do inversor ¢ de 250V a 1100 V, entdo pode-

se determinar as quantidades limites de modulos apenas calculando a tensio de partida

pela tensdo de maxima poténcia, para a minima quantidade de modulos em série ¢ a

maxima tensdo cc ¢ a tensdo de circuito aberto para obter a maxima quantidade de

modulos em série. Sendo seus valores, 6 ¢ 22 respectivamente

Observa-se que a corrente do modulo ¢ superior a corrente de entrada da MPPT,

entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes

menores que a de curto-circuito da MPPT,

Tabela 05 = Namero de Placas por String pra cada MPPT do inversor |

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS
N%do MPPT N® da STRING

I 1

2

|

I
2

Qntd. de Placas
10
10
10

Fco. Gilmar de S. Freitas 5
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FONTE: AUTORIA PROPRIA.
Tabela 06 — Niumero de Placas por String pra cada MPPT do inversor 2

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N do MPPT N®da STRING Qntd. de Placas
| | 10
| 2 10
2 I 10
2 2 10

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso sers respeitado as condigdes técnicas, conlirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ composto por 80 modulos,

Definida a quantidade de modulos no arranjo ¢ possivel calcularo FDI, A poténcia

total em cada inversor serd a soma das poténcias de todos os modulos, entdo pela equagdo
(4.13):

15000
= — - ; 9 (4'3)
FDI 80 » 550 0,34091

Percebe-se que o valor do FDI esta dentro da faixa do que ¢ aconselhavel para o

dimcnsionumcnm.
6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

ANBR-5410:2004. estabelece que o valor méximo de queda de tensio admissivel

¢ igual a 3%, Segundo a norma internacional IFC 00354-7-712 ¢ 1%,

Fco. Gilmar de S. Freitas

Emﬂ 6
CREA 29



Dimensionamento dos condutores para corrente confinua

De acordo a Tabela 02 ¢ o manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico. no estudo em questdo. os condutores que interligardo os modulos serdo do
tipo cabo solar providos de prote¢io UV com segdo de 4mm?. os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que liiteiras € igual a 13,11 A e que como os painéis serdo colocados em

uma fileira, pode-se encontrar o valor de Ipanel. por meio da equagio (5.4):

Ipainer = 13,11+ 11,25 = 16,3875 A (54)
Pela tabela 03. o valor de tensdo de méaxima poténcia de cada modulo ¢ igual a
41.96 V. para o calculo ¢ levado em consideragdio a fileira com a menor quantidade de
modulos, para este arranjo esse valor ¢ de 6. entdo o valor da Ve € igual a 251.76 V.
Considerando que o cabo sera de Cobre e a distancia mixima entre o sistema ¢ o inversor

¢ de 30 m. pela equagdo (5.3):

o ,_2%30+163875 .,
mm* = 56+0,01+25L,76 ‘

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por

h
wn
—

utilizar um cabo solar provido de protegio UV com se¢do de 4 mm?. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questdo. serd utilizado um inversor trifisico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 24.2 A, cle estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribui¢io. a corrente maxima que circulard para o quadro serd
igual a 24.2 A, Sabendo que a tensdo de linha do sistema ¢ igual a 380 V e que a distincia
até o medidor ¢ igual a 30 m. a se¢io minima do condutor pode ser obtida atraves da

equagdo (5.3):
calculo da corrente corrigida:

o L _L73205-30+242 .,
mm* = 562 0,03+380 5.6)

Fco. Giimar Freitas .
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Levando em consideragio o critério de capacidade de corrente ¢ a configuragiio
do sistema. optou-se por escolher um condutor com secdo igual a 16 mm?. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de prote¢do ¢ o neutro terdo a
mesma segio que os condutores de fase ¢ serdo representados pelas cores verde ¢ azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para prote¢do dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto. pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de condugdo de corrente do condutor de 16 mm2. sistema com 3 condutores
carregados ¢ método de instalagio Bl ¢ 68 A. com isso. da equagdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor,

lhwersur < Icﬁsmuwr < "wndutur

48r4 A< Ich'sjnurm' <684

(8.7)
Com isso, serd utilizado um disjuntor tripolar de 63 A para a protegiio do
sistema. Atendendo as especificagdes técnicas do inversor e do condutor dimensionado.

7. ATERRAMENTO
Os condutores de aterramento sio dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

norma brasileira NBR-5410:2004. os quais seguem na tabela abaixo.

Tabela 7 - Se¢do minima do condutor de proteg¢io

Seciio dos condutores de fase  Se¢io minima do condutor de protegio
(S) correspondente

S € |6mm? S

16mm? < S < 35mm? |6mm?

S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).
O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra e ao parafuso da caixa de
mediglio, ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e os mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

A haste de terra, no caso do SFCR. ¢ utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de ago com secdo circular (ago cobreado),

com as seguintes dimensdes: 2.40m x 5/8",

O condutor de descida para este aterramento serd um cabo de cobre isolado em

PVC, verde de 16 mm2. Para o neutro sera utilizado um cabo azul isolado em PVC de 16

mm?. Utilizar-se-a o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410,
Para interligagdo das hastes de aterramento serd utilizado um cabo flex de 16 mm?,

Fco. Gilmar . Freitas ¢
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8. PROTECOES
Em SFCR devem existir protegdes para o lado de corrente continua e outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA:

chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vee/25A:

Ja o lado CA € composto por: DPS para as fases 275Vea — 20 kA: DPS para o

neutro 275Vea — 20 kA: e disjuntor tripolar de 63 A.

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor. haverd. no quadro
geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 63 A. para garantir a protegio
do inversor. Percebe-se que a coordenagiio do sistema esta garantida, uma vez que a
corrente nominal do disjuntor do padrio de entrada é igual a 63 A.

10. SINALIZACAO
No padrio de entrada do consumidor sera instalada uma placa de sinalizagdo,

conforme figura 3. fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-

0122-EDCE da ENEL.

Figura 03 — Placa de adverténcia e sinalizagdo de Geragao Propria.

&
€ >

# cuipapo BB

RISCO DE CHOQUE

ELETRICO
\___ GERACAOPROPRIA  /

Caracteristicas:
Espessura: 2 mm:

— Material: chapa galvalume (43.5% zinco. 55% aluminio ¢ 1.5% silicio) n® 22

USG (0,79 mm). cantos arredondados:

— Cor do fundo: amarela. em epoxi: ~
Fco. Gilmar de|S. Freitas
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— Letras: cor preta. tinta eletrostdtica em po:

— Na chapa devera ser aplicada uma demio de fundo anti-corrosivo de espessura
minima de 30 um (frente e fundo).

Serd fornecida uma placa de adverténcia & distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigio com os seguintes dizeres: “CUIDADO
— GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO™.

A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 ¢ possuird as
seguintes caracteristicas:

— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries ¢ corrosdo,
cantos arredondados:

— Dimensdes da placa: 140 x 270 mm:

~ Cor do fundo: amarela, em epoxi:
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po:

Figura 04 — Placa de adverténcia ¢ sinalizacio de Geragdo Propria.

I 270 mm 4]'
"4\ CUIDADO |
3 M
é Geracao, I —— Furo para
i Distribuida . paraiizo W10
no Circuito
- B

Furo para fita ge
ago inos

placa com
parafuso ou fita de
ago incx

11. PONTO DE CONEXAO
O ponto de conexdo do sistema da Microgeragio com a UC ¢ 0 Sistema Elétrico
da ENEL serd localizado no Quadro de Distribuigio da UC.

Fco. Gilmar Freitas
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. APRESENTACAO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexio
de uma Unidade de Microgeragio Distribuida de 300.00 kW do Sistema Elétrico da Enel
Distribuidora no FEstado do Ceard. O referido projeto foi desenvolyido baseado no

Médulo 3 da PRODIST (se¢do 3.7) e na NT-010/2016 da ENEL.,

A ligagdo a rede de distribui¢io serd efetuada em regime Trifasico com disjuntor
de 500 A no padrio de entrada e g central sera constituida Por um conjunto de 888
maodulos fotovoltaicos JA SOLAR JAM72830-550/MR de 550 Wp cada um, instalados
€m estrutura de fixag¢do assente na cobertura do estabelecimento, ligado a 6 inversores de
50.00 kW da GROWATT-MAC 50KTI.3-X LV

2. IDENTIFICACAQO

Cliente:
Nome da obra: PARQUE SOLAR MUNICIPAL DE SENADOR SA

Enderego na obra: RUA CHICO ERMIDIO, NOSSA SRA. DO AMPARO, CEP:
62470-000, SENADOR SA - CE.

Atividade Desenvolvida na UC .
—————=—=esenvolvida na UC:
Projetista:

Eng. Eletricista Responsivel:
CREA-CE:

Fone:

Endere¢o:

E-mail:

Previsio para ligacio:

22 DE setembro DE 2025

Fco. Gilmar de S. Freitas
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SENADOR SA
3. QUADRO DE GERACAO INSTALADA
Tipo de Geragao Poténcia Fotovoltaica Poténcia de saida do
Instalada Inversor
FOTOVOLTAICA (888  488.400 kW 300,00 kW

PAINEIS)

A necessidade de instalagio de um sistema fotovoltaico maior consiste em planos

futuros de ampliar a carga.

4. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 1000 kWh. Por se tratar de um
cliente grupo B. para o céleulo de poténcia é necessario descontar do valor consumido a
energia equivalente a taxa de disponibilidade, a qual para clientes Trifisico equivale a

100 kWh. Entdo o valor médio da energia sera de 900 kWh.
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP ¢ o consumo médio do cliente, ¢ possivel determinar
o valor da poténcia prévia do gerador através da equagiio (4.2). Considerou-se o valor

para a taxa de desempenho igual a 0.93. entio tem-se:

o 900
F¥ "™ 0,93 + 4,4333 + 30

A poténcia do sistema igual a 488,400 kWp supriria toda a necessidade energélica

= 7,2763 kWp (4.2)

do cliente ¢ abrangeria necessidades futuras do mesmo.

E= importante verificar se é necessdrio solicitar da distribuidora um aumento de
carga, para isso, analisa-se a poténcia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 500 A ¢ a tensio de entrada Trifdsico ¢

igual a 380 V., a poténcia maxima de entrada sera:

1,73205 = 500 * 380

Py = 1000 = 330 kW (4.4)

Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, ndo sendo necessario

solicitar aumento de carga a distribuidora.

Fco. Gilmar reitas
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5. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS ETOPOLOGIA
Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que irdo fazer
parte do sistema. Existem diversas empresas que trabalham com equipamentos para

sistema fotovoltaicos, eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjuntos.

0s quais sdo escolhidos através da capacidade de geragdo. Na Tabela 02 a seguir esta

descrita os equipamentos a serem utilizados para a instalagio deste Sistema Fotovoltaico.

Tabela 02 -

Equipamentos utilizados para a instalagdo deste Sistema Fotovoltaico.

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR JA SOLAR JAM72830-550/MR 888
INVERSOR SOLAR GROWATT-MAC SOKTL3-X LV 6
Disjuntor tripolar 100A 6
Disjuntor tripolar 500A I
DPS Monopolar, 275 Vac. 20kVA. Classe |1 4
DPS 2P 1000 Vee 20 kA 2

FONTE: Autor,

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema

fotovoltaico. A energia que o sistema ¢ capaz de suprir se d4 por:

E = 488,400 + 0,93 + 4,4333 « 30 = 60410,2kWh/MES

Como ¢ visto na Tabela 2.

(4.5)

0 conjunto ja define a quantidade de modulos e de

Inversor necessarios para o SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR seré do tipo Inversor

de grupo de médulos. As Tabelas 03 ¢ 04 trazem as informagdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos cquipamentos.

Tabela 03 - Especificacdes técnicas do modulo JA SOLAR JAM72830-550/MR

ESPECIFICACOES TECNICAS
Tipo do madulo

Modelo da placa

Poténcia maxima (Pyyu.)

Tensdo para maxima poténcia (Vinp)
Corrente para méxima poténcia (lyy)
Tensdo de circuito aberto (V,.)
Corrente de curto circuito (1)
Eficiéncia do médulo STC (%)
Temperatura de operagio (°C)
Corrente méxima do fusivel
Coeficiente de temperatura para P

JA SOLAR JAM72830-550/MR
JAMT72S830-550/MR
350 Wp
41,96 V
13,11 A
499V
14 A
21,3 %
-40~+85 °C
25 A
-0,35 %/°C
Fco. Gilmar de S. reitas
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Coeficiente de temperatura para Voo -0.275 %/°C

Coeficiente de temperatura para I 0.045 %/°C
FONTE: JA SOLAR (2025)

Tabela 04 - Especificagdes téenicas do inversor fotoy oltaico INVERSOR SOLAR
GROWATT-MAC S0KTL3-X LV
ESPECIFICACOES TECNICAS
DADOS DA ENTRADA CC

Méxima poténcia Fotovoltaica(W) 75000
Mixima tensdo CC(V) 1100
Faixa de operagdo SPMP(V) 200-1000
Tensdo CC de partida(V) 250
Corrente CC maxima(A) 50
DADOS DA SAIDA CA

Poténcia CA nominal(W) 50000
Mixima poténcia CA(VA) 55500
Mixima corrente CA(A) 80.5
Saida nominal CA (V Ca) 220-380
Faixa de operagiio CA 50/60
Fator de poténcia ajustivel 0.8
MAXIMA EFICIENCIA (%) 98,70 %
EFICIENCIA SPMP (%) 98.70 %

FONTE: GROWATT (2025).

Pela tabela 03. sabe-se que a tensio Vmp ¢ igual a 41.96 V ¢ Voc ¢ igual a 49.9
V. pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagdo do inversor é de 250V a 1100 V. entio pode-
se determinar as quantidades limites de modulos apenas calculando a tensdo de partida
pela tensdo de maxima poténcia, para a minima quantidade de modulos em série ea
maxima tensdo cc e a tensio de circuito aberto para obter a maxima quantidade de

maodulos em série. Sendo seus valores. 6 ¢ 22 respectivamente

Observa-se que a corrente do médulo & superior a corrente de entrada da MPPT.
entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para correntes
menores que a de curto-circuito da MPPT.

Tabela 05 — Namero de Placas por String pra cada MPPT INVERSOR |

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N®do MPPT N®da STRING Ontd. de Placas
] | 15
| 2 15
I 3 15
| 4 15

Fco. Gilmar de b. Freitas .

Eng. E
CREA CE 29

TR



SRV
SENADOR S

nnnnnnn

W N
LN = g -

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Tabela 05 — Nimero de Placas por String pra cada MPPT INVERSOR 2

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N®do MPPT N®da STRING
| I
| 2
I 3
| 4
2 I
2 2
2 3
3 I
3 2
3 3

‘ONTE: AUTORIA PROPRIA.

OQntd. de Placas

15

Tabela 05 — Namero de Placas por String pra cada MPPT INVERSOR 3

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N?do MPPT N?da STRING
| I
! 2
I 3
| 4
2 I
2 2
2 3
3 1
3 2
3 3

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Qntd. de Placas
|5
15
15
15
IS
15
15
15
14
14

Fco. Gilmar de S: Freitas
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Tabela 05 — Namero de Placas por String pra cada MPPT INVERSOR 4

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS
N da STRING

N do MPPT

I
|
1
|
2

W N9

N

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

—

'l BN — W = e W

Ontd. de Placas
15
15
15
15
15
15
15
15
14
14

Tabela 05 — Namero de Placas por String pra cada MPPT INVERSOR 5

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N®do MPPT

1
1
|
1
2
2
2
3
2

N®da STRING

Wi N — B = b W ) =

FONTE: AUTORIA PROPRIA,

Ontd. de Placas
15
15
15
15
15
15
15
S
14
14

Tabela 05 — Namero de Placas por String pra cada MPPT INVERSOR 6

ESTRUTURA DE CONEXAO DAS MPPTS

N do MPPT

o (I S R L R

N® da STRING

W M — = WD -

Qntd. de Placas
15
15
15
15
15
15

IS
Fco. Gilmar d¢ 5. Freitas
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3 | &)
3 2 14
3 3 14

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso serd respeitado as condigdes téenicas. confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ composto por 888 modulos.

Definida a quantidade de modulos no arranjo € possivel calcular o FDI, A poténcia
total em cada inversor sera a soma das poténcias de todos os madulos, entdo pela equagio
(4.13):

_ 50000
888+ 550
Percebe-se que o valor do FDI est4 dentro da faixa do que ¢ aconselhdvel para o

FDI =0,10238 (4.13)

dimensionamento.

6. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A NBR-5410:2004. estabelece que o valor maximo de queda de tensio admissivel

¢ igual a 3%. Segundo a norma internacional IEC 60354-7-712 & 1%,
Dimensionamento dos condutores para corrente continua

De acordo a Tabela 02 ¢ 0 manual do fabricante dos equipamentos do sistema
fotovoltaico. no estudo em questdo. os condutores que interligardo os modulos serdo do
tipo cabo solar providos de protecdo UV com se¢iio de 4mm?. os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que L ¢ igual a 13.11 A e que como os painéis serdo colocados em

uma fileira, pode-se encontrar o valor de Ipainel, por meio da equagiio (3.4):

lpainet = 13,11 + 1 % 1,25 = 16,3875 A (5.4)
Pela tabela 03, o valor de tensio de maxima poténcia de cada madulo ¢ igual a
41.96 V. para o cilculo ¢ levado em consideragio a fileira com a menor quantidade de
modulos, para este arranjo esse valor ¢ de 6. entio o valor da Viieirs ¢ igual a 251.76 V.
Considerando que o cabo serd de Cobre ¢ a distincia maxima entre o sistema e o inversor

¢ de 30 m. pela equagio (5.5):
Fco. Gllmar d reitas
Eng. Elet
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. 2430+ 16,3875 - ;
T = 3, 2,
mm S« 0,01+ 25176 4 {

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por

L

)

utilizar um cabo solar provido de protegio UV com se¢do de 4 mmA. Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos. serio do tipo rigido de PVC rosqueado de 2

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questdo. serd utilizado um inversor Trifdsico para compor o
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 80.5 A, ele estard ligado ao
disjuntor do quadro de distribui¢do, a corrente maxima que circulara para o quadro serd
igual a 80,5 A. Sabendo que a tensdo de linha do sistema é igual a 380 V e que a distancia
at¢ o medidor ¢ igual a 30 m. a se¢do minima do condutor pode ser obtida através da

equagdo (5.3):
cdleulo da corrente corrigida:

/L L73205 5304805 o o
" 564003380 o> mm 5.:6)

Levando em consideragdo o critério de capacidade de corrente ¢ a configuragiio
do sistema. optou-se por escolher dois condutores com se¢do igual a 150 mm? por fase.
Os condutores de fase seriio representados pela cor vermelha. O condutor de prote¢io e o
neutro terdo a mesma se¢do que os condutores de fase e serdio representados pelas cores
verde ¢ azul. respectivamente. Os cletrodutos escolhidos para protegio dos cabos serio
de PVC rigido do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto. pela Tabela 36 da
NBR5410:2004 a capacidade de condugdo de corrente do condutor de 150 mme, sistema
com 3 condutores carregados e método de instalagdo B1 ¢275°, logo. com dois condutores
de 150 mm? por fase capacidade de condugio ¢ 550 A, com iss0. da equagiio (8.7) pode-

se dimensionar o disjuntor,

Inwersnr < Idis;’untor < Ic'mumro-r

(8.7)
483 A < ‘rdlsjunmr <5504
Com isso. sera utilizado um disjuntor tripolar de 500 A para a protegio do

sistema. Atendendo as especificagdes téenicas do inversor ¢ do condutor dimensionado.

Fco. Gilmar de/S. Freitas

Eng. 9
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7. ATERRAMENTO
Os condutores de aterramento siio dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

norma brasileira NBR-5410:2004, os quais seguem na tabela abaixo.

Tabela 7 - Se¢iio minima do condutor de protegio

Segiio dos condutores de fase  Se¢io  minima do  condutor de proteg¢io

(S) correspondente
S <€ l6mm? S

|6mm? < S € 35mm? 16mm?

S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).
O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra e ao parafuso da caixa de
medigdo. ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho ¢ os mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

A haste de terra, no caso do SFCR. ¢ utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de ago com segiio circular (ago cobreado).

com as seguintes dimensdes: 2.40m x 5/8".

O condutor de descida para este aterramento sera um cabo de cobre isolado em
PVC. verde de 150 mm?. Para o neutro serd utilizado um cabo azul isolado em PVC de
150 mm?, Utilizar-se-d o sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR

5410. Para interligagao das hastes de aterramento serd utilizado um cabo flex de 150 mm2,

8. PROTECOES
Em SFCR devem existir prote¢des para o lado de corrente continua ¢ outra para o

lado de corrente alternada.

No lado CC ela conta com os seguintes equipamentos: um DPS 1000 V 20 kA:
chave seccionadora de corte dos painéis com 1000Vee/25A:

Ja o lado CA ¢ composto por: DPS para as fases 275Vca — 20 kA: DPS para o

neutro 275Vea — 20 kA: e disjuntor tripolar de 100 A para cada inversor,

Vale ressaltar que além do disjuntor individual do inversor, haverd, no quadro
geral, um disjuntor tripolar com corrente nominal igual a 500 A, para garantir a protegio
dos inversores. Percebe-se que a coordenagio do sistema esta garantida, uma vez que a

corrente nominal do disjuntor do padrio de entrada ¢ igual a 500 A.

10




10. SINALIZACAO
No padrio de entrada do consumidor serd instalada uma placa de sinalizagio,
conforme figura 3. fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-

0122-EDCE da ENEL.,

FFigura 03 — Placa de adverténcia e sinalizagiio de Geragio Propria.

/ A
CUIDADO
RISCO DE CHOQUE
ELETRICO
\_ GERACAO PROPRIA

Caracteristicas:

— Espessura: 2 mm:

— Material: chapa galvalume (43.5% zinco. 55% aluminio ¢ 1.5% silicio) n® 22

USG (0.79 mm), cantos arredondados:
Cor do fundo: amarela, em epoxi:
Letras: cor preta, tinta eletrostatica em pa:
— Na chapa devera ser aplicada uma demdo de fundo anti-corrosivo de espessura
minima de 30 um (frente ¢ fundo).

Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribuigdo com os seguintes dizeres: “CUIDADO

GERACAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO",
A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 ¢ possuira as
seguintes caracteristicas:
— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries ¢ corrosio.
cantos arredondados:
fco. Gilmar de $. F[“‘“
Eng. Elet
1

CREA CE 1



SENADOR SA
— Dimensdes da placa: 140 x 270 mm:
= Cor do fundo: amarela, em epoxi;
— Letras: cor preta. tinta cletrostatica em po:
Figura 04 - Placa de adverténcia ¢ sinalizagio de Geragdo Propria.

| 270 men [
| = il
— [ -
E (ye—
s Gm‘OI"I T+ Furo para
b Distribuida parakso M10
no Circuito
i
Furo para fita de siataadoids —
— i 0 -
e il placacom 2
parafuso ou fita ce y
20 mo1

11. PONTO DE CONEXAO
O ponto de conexdo do sistema da Microgeragio com a UC e o Sistema Elétrico

da ENEL sera localizado no Quadro de Distribui¢dio da UC.



ANEXO 2

DIAGRAMAS

I. EMEF Nossa Senhora do Amparo
- EEIF Zilda Oliveira Aguiar

- CMEI Pingo de Gente

4. CMEI José Martins Barros

- EEIF Anténio Costa

- CMEI Pequenos Brilhantes

9

9%}

Ln

N

7. Centro Emergéncial - Alexandre Tubario

8. UBS Francisco Rodrigues

9. Centro de Especialidades - José Rodrigues - Amor Azul

10. Prefeitura Municipal de Senador S4
I'1. Mercado Piblico de Senador S4

12. Parque Solar Municipal de Senador S4

PREFEITURA M1 INICIPAL DF s§ NADOR SA - CF
Av._ Estanislag Julido. S/N. Centro senador Si-CE

CEP 62470-000 - £q e (88) 3668- 1003

oG
CREA
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RELATORIO ANALITICO - COMPOSICOES DE CUSTOS
OBRA: SENADOR SA - NOVA DIVISAQ DATA : 27/01/2026 BOI : 26,67%
$ez DESCRIGAO: ORCAMENTO PARA INSTALAGAO, COMISSIONAMENTO E
a e OPEGQAMQAO DE DIVERSOS SIgTEMAS SOLARES EM DIVERSOS SENFRA 0281 COM DESONERACAC sy drask
A s PREDIOS PUBLICOS SINAP 2024/12 COM DESONERAGAO B506%  47.67%
LOCAL: SEDE € DISTRITOS DE SENADOR SA - CE PROPRIA PROPRIA 0,00% 0.00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - CE

3.1.1.2.3. C0553 CABO EM PVC 1000V 25MM2 (M)

SEINFRA RS 17,7888

10372 CABO EM PVC 1000V 25MM2

TOTAL Material; RS 17,7888
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 0,17000000 R$ 19,1000 RS 3,2470
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 0,17000000 R$ 24,1500 RS 4,1055

TOTAL Méo de Obra; R§ 7,3525

r VALOR: R$ zs.t]

3.1.1.3.4. C4562 DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS DE TENSAO - DPS's - 40 KA/440V (UN)

DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS DE TENSAO - SEINFRA R$ 133,8300 RS 133,8300

DPS's - 40 KA/440V - FORNECIMENTO E INSTALACAO

TOTAL Matarial: RS 133.8300
r VALOR: RS 133,83

3.4.1.3.5. C1124 DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUIGAO 32A (UN)
11010 | DISJUNTOR TRIPOLAR 32A SEINFRA UN 1,00000000 RS 60,1300 R$ 60,1300
TOTAL Material: RS 60,1300

AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA

12312 ELETRICISTA ) SEINFRA H 0,90000000 R$ 24,1500 RS 21,7350
TOTAL Mao de Obra: RS 38,8250
VALOR: R$ n.u[

3.4.1.3.6. C1127 DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUIGAO 50A (UN)

11013 | DISJUNTOR TRIPOLAR 50A SEINFRA UN 1,00000000 RS 60,1300 RS 60,1300
TOTAL Material. RS 60,1300

10042 | AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 0,90000000 RS 19,1000 RS 17,1900
12312 |ELETRICISTA SEINFRA H 0,90000000 RS 24,1500 RS 21,7350
TOTAL Mo de Obra: RS 38,9250

r VALOR: RS 99,06

3141

13.7. C1117 DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUIGAQ 100A (UN)

11016 DISJUNTOR TRIPOLAR DE 100A SEINFRA




RELATORIO ANALITICO - COMPOSICOES DE CUSTOS
OBRA: SENADOR 8A - NOVA DIVISAD DATA : 27/01/2025 BDI : 26,67%
—r— w b DESCRICAD; oncmemo PARA INSTALAGAO, COMISSIONAMENTO E
“‘.M "“ : OPERACAO DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM DIVERSOS SEINFRA 0281 COM DESONERAGAO Boasn  47de%
ae T PREDIOS PUBLICOS SINAPY 2024112 COM DESONERAGAQ B5.08%  4T.6T%
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA - CE PROPRIA PROPRIA 000%  0,00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - GE

[ VALOR: RS 46,27

31.1.24. CP-PMSS-QOB 1 ESTRUTURA FIXAGAO NO TELHADO COMPLETA Pl 4 PAINEIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO (UN)

CPPMSS-OOB ESTRUTURA FFXAGAO NO TELHADO COMPLETA P/ 4 PA!NEIS N PROPRIA

TOTAL Material: RS 608,77

[AJUDANTE DE ELETRICISTA - Percentuai=50,0000% | sENFRa H . RS 19,10 RS 229,20

10042 | AJUDANTE DE ELETRICISTA - Percentual=50,0000% SEINFRA H 6.00000000 RS 19,10 RS 171,90
12312 |ELETRICISTA - Percentual=50,0000% SEINFRA H 8,00000000 RS 24,15 RS 289,80
TOTAL Méo de Obra: RS 690,80

l VALOR: RS 1.297.0?]

3.1.1.2.5. CP-PMSS-008 CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC VERMELHO/PRETO (M)

CP-PMSS-008(CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 18KV cc R$ 9,25

R$ 9,25
VERMELHO/PRETO
TOTAL Material: RS 9,25
VALOR: RS BEI
3.1.1.3.1. C0556 CABO EM PVC 1000V 6MM2 (M)
10375 CABO EM PVC 1000V 6MM2 SEINFRA M 1,02000000 RS 4,6600 RS 4,7532
TOTAL Material: RS 4.7532
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 0,13000000 R$ 19,1000 R$ 2,4830
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 0,13000000 RS 24,1500 R$ 3,1395
TOTAL Mao de Obra: RS 5,6225
L VALOR: RS 10,38
3.1.1.3.2. C0547 CABO EM PVC 1000V 10MM2 (M)
10366 CABO EM PVC 1000V 10MM2 SEINFRA M 1,02000000 RS 7,4600 R$ 7,6092
TOTAL Material: RS 7,6002
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 0,14000000 R$ 19,1000 RS 2,6740
12312 ELETRICISTA SEINFRA 5 0,14000000 RS$ 24,1500 RS 3,3810
TOTAL Mao de Obra: RS 6,0550
[ m.on:l RS 13,66
N -
Feo. Gilmar de)s. Freitas oo
E




RELATORIO ANALITICO - COMPOSICOES DE CUSTOS
& OBRA SENADOR SA - NOVA DIVISAQ DATA : 27/01/2025 BDI ; 26.67%
=V== SCRICAO: ORGAMENTO PARA INSTALAGAO, COMISSIONAMENTO £
““M "“ I OPERACAO DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM DIVERSOS SEINFRA  028.1 COM DESONERAGAG Blax  arden
AcerLEma PREDIOS PUBLICOS SINAPI 2024112 COMDESONERAGAO  B8506%  4767%
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA - CE PROPRIA PROPRIA 0.00% 0,00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - CE

L TOTAL Mo de Obra; [ RS z.szsm]
vm.nn:] nsz.m.ao]
3.1.1.1.3. CP-PMSS-011 SERVICO DE EXECUGAO DE LAUDO DE ESTABILIDADE ESTRUTURAL (UN)

12322 ENGENHEIRO SEINFRA H 24,00000000 RS 98,19 RS 2.356,56
TOTAL Mao de Obra; RS 2.356,56
vm.ou:l RS z.sse.s;[

3.1.1.2.1. CP-PMSS-001.1 PAINEL SOLAR 550W - EFICIENCIA 21,29% OU MAIOR EFICIENCIA - FORNECIMENTO E INBTALACAO {UN)
TOTAL Material- RS 1.649.50
0042  |AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA 4,00000000 RS 19,10 RS 76,40
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA 4,00000000 R$ 19,10 RS 76,40
12312 ELETRICISTA SEINFRA 4,00000000 RS 24,15 RS 96,60
TOTAL Mao de Obra: RS 249,40
L VALOR; ] RS 1.898,99

3.1.1.2.2. CP-PMSS-003.1 INVERSOR SOLAR 25KW TRIFASICO 380V + MONITORAMENTO - FORNECIMENTO + INSTALAGAO (UN)

CP-PMSS-003 | INVERSOR SOLAR 25KW TRIFASICO 380V + MONITORAMENTO 1,00000000 R$ 24.153,74

RS 24.153,74

TOTAL Material:

RS 24.153,74

AJUDANTE DE ELETRICISTA - Percentual=50,0000% " SEINFRA

16,00000000 RS 19,10 RS 458,40

10042 | AJUDANTE DE ELETRICISTA - Percentual=50,0000% SEINFRA 16,00000000 RS 19,10 RS 458,40
12312 |ELETRICISTA - Percentual=50,0000% SEINFRA 16,00000000 RS 24,15 RS 579,60
TOTAL Méo de Obra: RS 1.496.40

[ VALOR: RS za.m.ﬁl

31.1.23. CP-PMSS-OOS 1 PAR DE CONECTOR MC4 - FORNECIMENTO E INSTAL.AGAO (UN}

TOTAL Material: RS 24,64

10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA 0,50000000 R$ 19,10 RS 9,55
12312 ELETRICISTA SEINFRA 0.50000000 R$ 2415 R$ 12,08
TOTAL Méo de Obra; RS 21,63

i . Pagina: 2




RELATORIO ANALITICO - COMPOSiGOES DE CUSTOS
OBRA: SENADOR SA - NOVA DIVISAQ DATA : 27/0172025 BDI : 26,67% -
$® -~ DESCRICAD: | ORGAMENTO PARA INSTALAGAO, COMISSIONAMENTO & S ; - N s
am .“ OPERAGAO DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM DIVERSOS SEINFRA 0281 COM DESONERACAD L A
T PREDIOS PUBLICOS SINAPI 2024/12 COM DESONERAGAQ B506%  47,67%
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA - CE PROPRIA PROPRIA 000%  Doo%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - CE

1.1. 103689 FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE PLACA DE OBRA COM CHAPA GALVANIZADA E ESTRUTURA DE MADEIRA. AF_03/2022_PS
(M2)

——— T M A AN s SN R {E e (n R

00004813 |PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA SINAPI 1,00000000 R$ 400,00 RS 400,00
GALVANIZADA ‘N. 22°, ADESIVADA, DE ‘2.4 X 12° M (SEM
POSTES PARA FIXACAO)
00005065 | PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 10 X 10 (7/8 X 17) SINAPI KG 0,01130000 RS 26,33 RS 0,29
00005069 (PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 X 27 (2 1/2 X 11) SINAPI KG 0.01320000 RS 14,11 R$ 0,18
00004509 |SARRAFO “2,5 X 10° CM EM PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE SINAPI M 3.20830000 RS 5,81 RS 18,64
DA REGIAO - BRUTA
TOTAL Material: RS 419,11

88262 CARPINTEIRO FORMAS COM

DE ENCARGOS SINAPI H 0,37290000 RS 25,63 RS 9.55
COMPLEMENTARES
88316 | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 1,11860000 RS 20,11 RS 22,49
TOTAL Méio de Obra com Encargos RS 32,04
F .

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 2 DEMAOS. AF_01/2021 T 50000 " R$ 21,28

TOTAL Servigo: RS 10,84
| VALOR: RS 461,79

2.1. CP-PMSS-012 ADMINISTRAGAO DA OBRA (UN)

VEICULO LEVE C COMBUSTIVEL E MOTORISTA 5,98 RS 6.745,98

TOTAL COTACAO / ADMINISTRAGAQ RS 6.745,98
LOCAL DE OBRA (C/ ENCARGOS):

ENCARREGADO GERAL/MESTRE DE OBRAS SEINFRA MES 1,00000000 R$6.171,03

R$6.171,03
18583 ENGENHEIRO PLENO SEINFRA MES 1,00000000 RS 21.959,24 RS 21.959,24
TOTAL Méo de Obra: RS§ 28.130.27

| VALOR:| RS 34.876,25

31.1.11.C

P-PMSS-009 HOMOLOGACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ATE JUNTO A CONCESSIONARIA DE ENERGIA LOCAL (UN)

12322  |ENGENHEIRO _ ' . RS 4.713,12

TOTAL Mao de Obra: R§ 4.713,12

| vm.on:] RS 4.713.15[

3.1.1.1.2. CP-PMSS-010 TESTAGEM E COMISSIONAMENTO DE SISTEMA DE ENERGIA SOLAR (UN)

10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 20,00000000 RS 18,10 R$ 382,00
12312 |ELETRICISTA SEINFRA H 20,00000000 RS 2415 RS 483,00
12322 |ENGENHEIRO SEINFRA H 20,00000000 R$96.18] RS 1.963,80
B i, 4
Feo. Gllriar de S. Freitas gk
E
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MEMORIAS DE CALCULO

SENADOR SA - NOVA DIVISAO

ORCAMENTO PARA INSTALAGAO, COMISSIONAMENTO E
OPERACAO DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM DIVERSOS

PREDIOS PUBLICOS

SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA - CE

OBRA:
“gﬁ DESCRICAC:
i r | LY
SENADOR 'SA
AcCELERA
LOCAL
CLIENTE:

PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - CE

SINAP|
PROPRIA

0281 COM DESONE
2024112 COM DESONERAGAG

PROPRIA

RAGAG

B5,06%
0.00%

47.67%

0.00%

3.4.4.4.3.1. 91338 PORTA DE ALUMINIO DE A

FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2019 (M2)
c : L Qm
AREA PORTA ]=C‘L 0,80000000|  2,10000000 1,68
1,68

3.4.44.3.2. 101161 ALVENARIA DE VEDA

BRIR COM LAMBRI, COM GUARNIGAO, FIXAGAO COM PARAFUSOS -

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 1,68

GAO COM ELEMENTO VAZADO DE CONCRETO (COBOGO) DE 7X50X50CM
E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_05/2020 (M2)

c"

H

QT

COBOGO ANTICHUVA ]=c-H

2,00000000

0,60000000

1,20

1,20

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 1,20

3.4.4.4.3.3. C3681 GRADE DE FERRO TUBULAR C/MOLDURA EM BARRA CHATA DE FERRO (M2)
[ +] H QTD
GRADE DE FECHAMENTO '=C‘H 14,20000000 210000000 2982

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 29,82

3.4.4.4.4.1. 88476 CONTRAPISO COM ARGAMASSA AUTONIVELANTE, APLICADO SOBRE LAJE, ADERIDO,
ESPESSURA 2CM. AF_07/2021 (M2)

c L QD
AREA DA LAJE | =C*L 5,24000000|  8,36000000 4381
4381

3.4.4.4.4.2. C5029 IMPERMEABIL|

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 43,81

E E=4MM (M2)
g t Joam o
AREA DA LAJE |=CcL 524000000  8,36000000| 43,81

ZAGAO COM MANTA ASFALTICA, CLASSE B, EM DUAS CAMADAS TIPO IiI, E=3MM

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 43,81

3.4.4.4.5.1. C3410 CALCADA DE PROTECAO EM CIMENTADO C/ BASE DE CONCRETO (M2)

G L QTp
CALCADA 01 =C'L 85,00000000|  1,50000000] 127,50
CALCADA 02 =C'L 20,00000000(  1,50000000 30,00
CALGADA 03 =C*L 106,00000000  1,50000000 159,00
316,50

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 316,50

Pégine: 51



MEMORIAS DE CALCULO
OBRA: SENADOR SA - NOVA DIVISAD i BDI : 26,67% Bl
-""a e DESCRICAQ: | ORGAMENTO PARA INSTALAGAO, COMISSIONAMENTO E - FONTE ! T T T i,
ﬁﬁm e | OPERACAO DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM DIVERSOS SEINFRA  021COMDESONERAGAD B4ad%  4rdew
ST PREDIOS PUBLICOS SINAPI 2024/12 COM DESONERAGAO 8506%  4787%
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA - CE PROPRIA PROPRIA 000%  000%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - CE
AREA TOTAL DA ALVENARIA - | =AREA"LADOS 66.00000000|  2,00000000 132,00
PROJETO BIM '
AREA TOTAL DA ALVENARIA - | =AREA'LADOS 16,00000000  1,00000000 16,00
PLATIBANDA |
148,00

3.4.4.4.2.4. 95626 APLICAGAO M
DEMAOS. AF_03/2024 (M2)

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 148,00

AREA TOTAL DA ALVENARIA - |=AREA'LADOS 66,00000000|  2,00000000] 132,00

PROJETO BIM (PAREDES)

AREA TOTAL DA ALVENARIA - |=AREA’LADOS 16.00000000(  1,00000000| 18,00

PLATIBANDA (PAREDES) !

AREA TOTAL FORRO =AREA"LADOS 43,80000000  1,00000000 4380
: 191,80

3.4.4.4.25. C0778 CHAPISCO C/ ARGAMAS

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 191,80

(M2)
AREA DA LAJE - PROJETO BIM|=AREA 43,80000000 43,80
43,80

3.4.4.4.2.6. C3034 REBOCO C/ ARGAMASSA

1:2:8, ESP=20 mm P/ TETO (M2)

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 43,80

AREA DA LAJE - PROJETO BIM =AREA 43,80000000 | 43‘50
4380

3.4.4.42.7. C3548 MUTIRAO MISTO - PISO MORTO DE CONCRETO FCK=

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 43,80

“aren |

ESP

AREA PISO - CONFORME
PROJETO BIM

=AREA‘ESP

43,80000000

0.06000000

2,63

263

3.4.4.4.2.8. 88476 CONTRAPISO COM ARGAM
ESPESSURA 2CM. AF_07/2021 (M2)

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 2,63

AREA CONTRAPISO I=AREA 43,80000000 43,80
‘ 43,80

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 43,80

ANUAL DE TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE EXTERNAS DE CASAS, DUAS

SA DE CIMENTO E AREIA S/ PENEIRAR TRACO 1:3 ESP=5mm P/ TETO

MISTA DE CIMENTO, CAL HIDRATADA E AREIA S/ PENEIRAR, TRAGO

13.5 MPa C/PREPARO E LANGAMENTO (M3)

ASSA AUTONIVELANTE, APLICADO SOBRE LAJE, ADERIDO,

N
Feo. Gilmiar de S. Freitas

Pagina: 50



MEMORIAS DE CALCULO
OBRA: SENADOR SA - NOVA DIVISAO | DATA : 27/01/2025 BDI : 26,67%
— .f =
N S DESCRIGAQ: ORGAMENTO PARA INSTALAGAQ, COMISSIONAMENTO E
ﬂ ! M '“ OPERAGAQ DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM DIVERSOS SERFIA ) GTEOMDEEONERACRD S0 1 SLant S Siz i
N. i PREDIOS PUBLICOS SINAPI 2024112 COMDESONERAGAD  B508%  47.67%
LOCAL SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA - CE PROPRIA PROPRIA 0.00% 0,00%
CLIENTE; PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - CE

RESINADA, 4 UTILIZAGOES. AF_09/2020 (M2)

c L LADOS Q Qto
PILARES ESTRUTURAIS C'L*LADOS™Q 2,80000000 0,25000000 4,00000000 6,00000000 17,40
VIGAS SUPERIORES C*L*LADOS'Q 830000000/  0,25000000(  2,00000000|  2,00000000 8,30
VIGAS SUPERIORES C'L'LADOS"Q 5,20000000|  0,25000000|  2,00000000  3,00000000 7,80
VIGAS SUPERIORES C'L"LADOS Q 5,12000000 0,25000000 2,00000000 1,00000000 1256
' ] 36,08

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 36,06

3.4.4.4.1.7. 102482 CONCRETO FCK = 25MPA, TRAGO 1:2,2:2,5 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/
SEIXO ROLADO) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_05/2021 (M3)

c L 1 H b e iR Qrp
CONCRETO SAPATAS =C*L*H*Q 0.80000000 0,80000000 0,35000000 6,00000000 | 1,34
PILARES =C*L*H*Q 0,12000000 0,25000000 3,50000000 6,00000000 - 0,63
VIGA BALDRAME =C'L*H"Q 37,52000000 0,20000000 0,15000000 1,00000000 1,13
VIGA SUPERIOR =C'L*H*Q 37,52000000 0,12000000 0,25000000 1,00000000 113
; ren

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 4,23

3.4.4.4.1.8. C4419 LAJE PRE-FABRICADA P/ FORRO - VAODE 3,01 A4 m (M2)

AREA QaTp
AREA DA LAJE - PROJETO BIM|=AREA 43,80000000 43,80
143,80

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 43,80

3.4.4.4.2.1. 103332 ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X14X19 CM
(ESPESSURA 9 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021 (M2)

AREA _Qm
AREA TOTAL DA ALVENARIA - | =AREA 82,00000000 182,00
PROJETO BIM

82,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 82,00

3.4.4.4.2.2. 87904 CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE

CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM PREPARO MANUAL.
AF_10/2022 (M2)

AREA TOTAL DA ALVENARIA - |=AREA"LADOS 66,00000000 2,00000000 132,00
PROJETO BIM
AREA TOTAL DA ALVENARIA - |=AREA'LADOS 16,00000000 1,00000000 16,00
PLATIBANDA

148,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 148,00

3.4.4.4.2.3. C3028 REBOCO C/ ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA PENEIRADA, TRACO 1:3 (M2)
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MEMORIAS DE CALCULO

OBRA: SENADOR SA - NOVA DIVISAO DATA : 27/01/2025 BDI ; 26,67%
*a ——— 55 = :“"— i ~ vERsho  HORA MES
—— L DESCRI 3 ORGAMENTO PARA INSTALACAO, COMISSIONAMENTO E BT . —=m — Y - )

“'“M .“ OPE DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM DIVERSOS SENFRA 0281 COM DESONERAGAQ ’

SR PREDIOS PUBLICOS SINAPI 2024112 COM DESONERAGAO B508%  ATETH
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA - CE PROPRIA PROPRIA 000%  000%
CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - CE
c Q QT
CANALETA 01 =C'Q 38,00000000|  2,00000000 78,00
CANALETA 02 =C'Q 865,00000000|  1,00000000 85,00
161,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 161,00

3.4.4.4.1.1. 96523 ESCAVACAO MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO OU SAPATA (INCLUINDO ESCAVAGAO

PARA COLOCAGAO DE FORMAS). AF_01/2024 (M3)

c L H Q Qrmo
BASE PARA SAPATAS =C'L*H'Q 1,00000000 1,00000000 1,00000000 6,00000000 6,00
VALAS VIGA BALDRAME =C*L'H"Q 20,00000000 0.30000000 0,20000000 1,00000000 1,20
- : 7._20

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 7,20

3.4.4.4.1.2. CO056 ALVENARIA DE EMBASAMENTO DE TIJOLO FURADO, C/ ARGAMASSA MISTA C/ CAL HIDRATADA

(1:2:8) (M3)
© H = t Qto
EMBASAMENTO PARA =C*H"Q"L 32,30000000 0,40000000 1,00000000 0,20000000 J 2,58
NIVELAR
2,58

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 2,58

3.4.4.4.1.3. 92762 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 (KG)

o Qat Q2 COEF Qrp
PILARES ESTRUTURAIS =C"Q1°Q2"COEF 4,00000000]  4.00000000| 6,00000000| 0.62000000 59,52
RADIERS =C*Q1°Q2"COEF 1,00000000| 16,00000000]  6,00000000|  0.62000000 50,52
VIGAS SUPERIORES =C*Q1°Q2"COEF 40,83000000|  4,00000000]  1,00000000|  0,62000000 101,26

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 220,30

UTILIZANDO AGCO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 (KG)

c a1 Q2 ‘COEF QTD
VIGAS INFERIORES ] =C"Q1*Q2"COEF 40,83000000|  4,00000000|  1,00000000|  0,40000000 65,33
65,33

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 65,33

3.4.4.4.1.5. 92759 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 (KG)

VARAS c COEF Qto
22 VARAS DE ESTRIBO [=VARAS'C'COEF 2200000000 12,00000000 0,15400000 40,66

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 40,66

SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA

Feo. Gib

72N

Pagina: 48

380529



MEMORIAS DE CALCULO
OBRA: SENADOR SA - NOVA DIVISAD = X
“-F-ﬁ ~"'\— DESCRIGAQ: ORGAMENTO PARA INSTALAGAOD, COMISSIONAMENTO E g P "
SENAD OR 'SA OPE DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EMDIVERSOS [ SENFRA  0281COMDESONERAGAD m4sen  47.8%
shor PREDIOS PUBLICOS SINAPY 2024/12 COM DESONERAGAQ B5.06%  47.67%
i LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA - CE PROPRIA PROPRIA 0.00% 0.00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - CE
o} PERIMETRO QT
MURETA FECHAMENTO C1  |=C’PERIMETRO 85,00000000]  1,35000000 11475
MURETA FECHAMENTO C2  |=C*PERIMETRO 23.40000000|  1,35000000| 31,59
MURETA FECHAMENTO C3  |=C*PERIMETRO 21,00000000(  1,35000000 28,35
MURETA FECHAMENTO C4  |=C*PERIMETRO 18,50000000|  1,35000000 24,98
MURETA FECHAMENTO C5  |=C*PERIMETRO 106,00000000|  1,35000000| 143,10
MURETA FECHAMENTO C6 | =C*PERIMETRO 41,88000000|  1,35000000| 56,54
399,31

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 399,31

3.4.4.2.11. C4726 CERCA/GRADIL NYLOFOR H=2,03M, MALHA 5 X 20CM - FIO 5,00MM, COM FIXADORES DE
POLIAMIDA EM POSTE 40 x 60 MM CHUMBADOS EM BASE DE CONCRETO (EXCLUSIVE ESTA) , REVESTIDOS EM

FORNECIMENTO E INSTALAGAO (M)

o} Q1D

MURETA FECHAMENTO C1  |=C 85,00000000 85,00
MURETA FECHAMENTO C2 [=C 23,40000000 ‘23,40
MURETA FECHAMENTO C3  |=C 21,00000000 | 21,00
MURETA FECHAMENTO C4  |=C 18,50000000 18,50
MURETA FECHAMENTO C5  |=C 106,00000000 106,00
MURETA FECHAMENTO C6 | =C 41,88000000 41,88
DESCONTO PORTAQ =g 3,00000000 -3,00

202,78

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 292,78

3.4.4.2.12. 00037562 PORTAO DE CORRER EM GRADIL FIXO DE BARRA DE FERRO CHATA DE 3 X 1/4" NA
VERTICAL, SEM REQUADRO, ACABAMENTO NATURAL, COM TRILHOS E ROLDANAS (M2)

Gir H Qo
3,00000000

AREA DO PORTAO 8,00
i 6,00
TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 6,00

,:c-u 2,00000000

3.4.4.2.13. 102482 CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,2:2,5 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ SEIXO
ROLADO) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_05/2021 (M3)

c L PN i ey et Q.

SAPATA DOS PILARES DO c'L*Q"H 0,80000000 0,80000000 2,00000000 0,35000000 045

PORTICO DE ENTRADA

PILARES DO PORTICO DE Cc°L*Q*H 0,30000000 0,30000000 2.00000000 3,00000000 0,54

ENTRADA

VIGA DO PORTICO DE C'L*QH 3.60000000 0.30000000 1,00000000 0,25000000 0,27

ENTRADA )
.

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 1,26

3.4.4.3.1. 102989 CANALETA MEIA CANA PRE-MOLDADA DE CONCRETO (D = 20 CM) - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_08/2021 (M)

S. Freitas
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MEMORIAS DE CALCULO

OBRA:

SENADOR SA - NOVA DIVISAO

===
SENADOR SA

ACELENR

DESCRICAO;

ORGAMENTO PARA INSTALAGAD, COMISSIONAMENTO E
OPERAGAO DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM DIVERSOS
PREDIOS PUBLICOS

B4 445

LOCAL:

SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA - CE

A7 48%
SINAPI 2024112 COM DESONERAGAD 85,08% AT67%
PROPRIA PROPRIA 0.00% 0,00%

CLIENTE:

PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - CE

3.4.4.2.7. 87904 CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENGA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO
DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL. AF_10/2022 (M2)

MURETA FECHAMENTO C1 | =C*PERIMETRO 85,00000000|  1,35000000 114,75
MURETA FECHAMENTO C2 | =C*PERIMETRO 23,40000000 1,35000000 | 31,59
MURETA FECHAMENTO C3  |=C*PERIMETRO 21,00000000|  1,35000000 28,35
MURETA FECHAMENTO C4  |=C*PERIMETRO 18,50000000|  1,35000000 2488
MURETA FECHAMENTO C5  |=C°PERIMETRO 106,00000000|  1,35000000 143,10
MURETA FECHAMENTO C6 l-C'PERIMETRO 41,88000000|  1,35000000 58,54

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 399,31

3.4.4.2.8. C3028 REBOCO C/ ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA PENEIRADA, TRAGO 1:3 (M2)

MURETA FECHAMENTO C1 | =C"PERIMETRO 85,00000000|  1,35000000( 114,75
MURETA FECHAMENTO C2  |=C*PERIMETRO 23,40000000 1,35000000 - 3189
MURETA FECHAMENTO C3  |=C*PERIMETRO 21,00000000|  1,35000000 28,35
MURETA FECHAMENTO C4  |=C*PERIMETRO 18,50000000|  1,35000000| 24,98
MURETA FECHAMENTO C5  |=C*PERIMETRO 106,00000000|  1,35000000 143,10
MURETA FECHAMENTO CB ]=C'PERIMETRO 41,88000000|  1,35000000| 56,54

- - { = g 31

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 399,31

3.4.4.2.9. C4431 CERAMICA ESMALTADA C/ ARG. CIMENTO E AREIA ATE 10x10cm (100 cm?) - DECORATIVA P/

PAREDE (M2)
~ C | PERIMETRO am

MURETA FECHAMENTOC1  |=C*PERIMETRO 85,00000000|  1,35000000 114,75
MURETA FECHAMENTO C2  |=C"PERIMETRO 23,40000000|  1,35000000 - 31,59
MURETA FECHAMENTO C3  |=C*PERIMETRO 21,00000000|  1,35000000 2835
MURETA FECHAMENTO C4  |=C*PERIMETRO 18,50000000(  1,35000000 24,98
MURETA FECHAMENTO C5  |=C"PERIMETRO 106.00000000|  1,35000000 | 143,10
MURETA FECHAMENTO C8  |=C*PERIMETRO 41,88000000|  1,35000000 56,54
DESCONTO DO PORTAQ =-C*PERIMETRO 3,60000000|  1,35000000 - 4,86
ACRESCIMO DE PORTICO DE |10 0.00000000|  0,00000000 10,00
ENTRADA L wdg

= | 404,45

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 404,45

3.4.4.2.10. C1102 REJUNTAMENTO C/ ARG. PRE-FABRICADA, JUNTA ATE 2mm EM CERAMICA, ATE 10x10 cm (100
cm?) - DECORATIVA (PAREDE/PISO) (M2)
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MEMORIAS DE CALCULO

OBRA:

SENADOR SA - NOVA DIVISAQ DATA : 27/01/20256 BDI : 26,67%

1

-'_,-.'ﬁz DESCRIGAG.

A E-

SENADOR SA SoSIB o s sctous socomwovesos | SV IR T
ACHELENA 3 o
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA-CE : PROPRIA PROPRIA 0.00% 0.00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA-CE
c el (i = : H Q1D
MURETA FECHAMENTO c1 aC*L "M 85,00000000 0,25000000 0,20000000| } 4,25
MURETA FECHAMENTO C2 =C*L*H 23,40000000 0,25000000 0,20000000 [ N '1,,11
MURETA FECHAMENTO C3 =C'L*H 21,00000000 0,25000000 0,20000000| . '1.05
MURETA FECHAMENTO C4 =C*L*'H 18,50000000 0,25000000 0,20000000 0,93
MURETA FECHAMENTO C5 =C*L*H 106,00000000 0,25000000 0,20000000 a.au
MURETA FECHAMENTO c6 aC*L'H 41,88000000 0.25000000 0,20000000 i ) 2.00
DESCONTO PORTAO =-C"L*'H 3,00000000 0,25000000 0,20000000 -'0;15
' » 14,64

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 14,64

3.4.4.2.4. CO077 ALVENARIA DE TIJOLO COMUM C/IARGAMASSA MISTA DE CAL HIDRATADA 1:2:8 ESP=20 cm (M2)

c H ‘ m ;
MURETA FECHAMENTO C1  |=C*H 85,00000000|  0,20000000 17,00
MURETA FECHAMENTO C2  |=C*H 23,40000000|  0,20000000 4,68
MURETA FECHAMENTO C3  |=C*H 21,00000000|  0,20000000f = 420
MURETA FECHAMENTO C4  |=C"H 18,50000000|  0,20000000| . 370
MURETA FECHAMENTO C5 | =C'H 106,00000000  0,20000000 21,20
MURETA FECHAMENTO C6  |=C"H 41,88000000|  0,20000000 " 83
DESCONTO PORTAQ =C'H 3,00000000{  ©,20000000 0,60

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 58,56

3.4.4.2.5. C0076 ALVENARIA DE TIJOLO COMUM C/ARGAMASSA MISTA DE CAL HIDRATADA 1:2:8 ESP=10 cm (M2)

c ' H : QTp

MURETA FECHAMENTO C1  |=C*H 85,00000000|  0,60000000 51,00
MURETA FECHAMENTO C2  |=C"H 2340000000| 0,60000000( 14,04
MURETA FECHAMENTO C3  |=C"H 21,00000000  0,60000000| 12,80
MURETA FECHAMENTO C4  |=C*H 18,50000000 o©,60000000 11,10
MURETA FECHAMENTOCS  |=C*H 106,00000000|  0.60000000 63,60
MURETA FECHAMENTO C6 | =C'H 21.88000000]  0,60000000 2513

7747

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 177,47

3.4.4.2.6. C0773 CHAPIM PRE-MOLDADO DE CONCRETO (M2)

c W | am

MURETA FECHAMENTO C1 =C'H 85,00000000 0,18000000 15,30
MURETA FECHAMENTO C2 =C"H 23,40000000 0,18000000 4,21
MURETA FECHAMENTO C3 =C*H 21,00000000 0,18000000 378
MURETA FECHAMENTO C4 =C"H 18,50000000 0,18000000 X 333
MURETA FECHAMENTO C5 =C*H 106,00000000 0,18000000 19,05
MURETA FECHAMENTO C6 l=C'H 41,88000000 0,18000000| 7,54

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 53,24
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MEMORIAS DE CALCULO
OBRA: SENADOR SA - NOVA DIVISAQ
Sl DESCRIGAO: ORCAMENTO PARA INSTALAGAQ, COMISSIONAMENTO E T — —
'st"‘m "A OPERAGAO DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM DIVERSOS SENFRA 0281 COMDESONERAGRO BAs% 47BN
AcuLEmA PREDIOS PUBLICOS SINAPY 2024/12 COMDESONERAGAD  BS.08% A767%
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA - CE PROPRIA PROPRIA 0,00% 0,00%
CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - CE

3.4.4.1.3. 100974 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAQ

BASCULANTE 10 M* - CARGA COM PA CARREGADEIRA (CAGAMBA DE 1,7 A 2,8 M*/ 128 HP) E DESCARGA LIVRE
(UNIDADE: M3). AF_07/2020 (M3)

CARGA DE CAMADA VEGETAL |=AREA"H 3.994,0000000|  0,10000000| 359,40
REMOVIDA - 10CM DE ALTURA 0
MEDIA

399,40

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 399,40

3.4.4.1.4. C0328 ATERRO C/COMPACTAGAO MECANICA E CONTROLE, MAT. DE AQUISICAO (M3)

A | w [ am

ATERRO PARA =AREA'H 3.994,0000000|  0,15000000 589,10

REGULARIZACAO DO 0

TERRENO (ALTURA MEDIA =

15CM) ;
599,10

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 599,10

3.4.4.2.1. C1256 ESCAVAGAO MANUAL CAMPO ABERTO EM TERRA ATE 2M (M3)

23 e H | am

MURETA FECHAMENTO C1  |=C"L*H 85,00000000|  0,30000000{  0,40000000 10,20
MURETA FECHAMENTO C2  |=C*L*H 23,40000000|  0,30000000  0,40000000 -2
MURETA FECHAMENTO C3  [=C*L*H 21,00000000|  0,30000000|  0.40000000 2,52
MURETA FECHAMENTO C4  |=C°L*H 18,50000000|  0,30000000|  0,40000000 222
MURETA FECHAMENTO C5  |=C*L*H 106,00000000|  0,30000000  0,40000000 12,72
MURETA FECHAMENTO C8 1=c-L-H 41,88000000|  0,30000000  0.40000000 | 5,03

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 35,50

3.4.4.2.2. 92762 ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 (KG)

¢ | e | e | coer ato
PILARES ESTRUTURAIS =C*Q1"Q2"COEF 3,00000000|  4,00000000(  2,00000000/ 062000000 14,88
VIGAS DO PORTICO =C*Q1*Q2"COEF 3,80000000| ~ 4,00000000|  1,00000000|  0,62000000f 942
SAPATAS DO PORTICODO  |=C*Q1°Q2"COEF 0,80000000( 14,00000000|  2,00000000|  0,62000000| 13,89
PORTAO - -
38,19

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 38,19

3.4.4.2.3. CO054 ALVENARIA DE EMBASAMENTO DE PEDRA ARGAMASSADA (M3)
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TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 1,00

3.4.3.10. C1194 ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 60mm (2") (M)

CA cc Qto
ELETRODUTO PVC =CA+CC 90,00000000| 2.400,0000000 2.490,00
ROSC.INCL.CONEXOES D= 0
60mm (2")
2.490,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 2.490,00

3.4.3.11. C1202 ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D=85MM (3") (M)

CA cc QT
ELETRODUTO PVC =CA+CC 50,00000000|  0,00000000 50,00
ROSC.INCL.CONEXOES D=
60mm (2°)
50,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 50,00

MEMORIAS DE CALCULO
o OBRA: SENADOR SA - NOVA DIVISAO DATA : 27/01/2025 BOI : 26,67%
e E T
N DESCRIGCAO: ORGAMENTO PARA INSTALAGAO, COMISSIONAMENTO E 5 = — -
'fst A A .“ opgm\cmps DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM DIVERSOS SEMERASS §OMA COMDESORERICARTEES FRLIAI = aiidi
N. g i PREDIOS PUBLICOS SINAPI 2024112 COM DESONERACAD 85,08% 47.87%
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA - CE PROPRIA PROPRIA 000%  0.00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - CE
UN Q1D
QUADRO DE DISTRIBUICAO  |=UN 1,00000000 1,00
DE LUZ.SOBREPOR ATE 64
DIVISOES 650X440X205mm,
C/BARRAMENTO
1,00

3.4.3.12. C4758 SUBESTAGAO AEREA DE 300 KVA/13.800-380/220V COM QUADRO DE MEDIGAO E PROTEGAO
GERAL, INCLUSIVE MALHA DE ATERRAMENTO (UN)

UN

QTtb

SUBESTAGAO AEREA DE 300
KVA/13.800-380/220V COM
QUADRO DE MEDIGAOQ E
PROTEGAO GERAL,
INCLUSIVE MALHA DE
ATERRAMENTO

=UN

1,00000000 |

1,00

1,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 1,00

3.4.4.1.1. 98525 LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, VEGETAGAO E PEQUENAS ARVORES (DIAMETRO
DE TRONCO MENOR QUE 0,20 M), COM TRATOR DE ESTEIRAS. AF_03/2024 (M2)

AREA Qartp
AREA TERRENO - PLANTA DE |=AREA 3.944,0000000 W
LOCAGAO 0 ;

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 3.944,00

3.4.4.1.2. 100575 REGULARIZACAO DE SUPERFICIES COM MOTONIVELADORA. AF_09/2024 (M2)

AREA TERRENO - PLANTA DE |=AREA 3.944,0000000 3.944,00
LOCACAQ 0
3.944,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 3.944,00

380529
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MEMORIAS DE CALCULO
OBRA: SENADOR SA - NOVA DIVISAQ DATA : 27/01/2025 BDI: 26,67%
—N e R T T T T
S A DESCRIGAQ: ORGAMENTO PARA INSTALACAD, COMISSIONAMENTO E T e T I gy B
“ﬁ 'Abéh ‘“ OPERAGAOQ DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM DIVERSOS SEINFRA  028.1 COM DESONERAGAO BAs% 4TveN
et PREDIOS PUBLICOS SINAPI 202412 COM DESONERAGAD 85.08% 4T 8%
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA - CE PROPRIA PROPRIA 0,00% 0.00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - CE

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 240,00

3.4.3.4. C4562 DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS DE TENSAO - DPS's - 40 KA/440V (UN)

FASE NEUTRO Qo
DISPOSITIVO DE PROTEGAQ |=(3*FASE+NEUTRO 1.00000000 1.00000000| 4,00
CONTRA SURTOS DE TENSAQ
- DPS's - 40 KA/440V
4,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 4,00

3.4.3.5. C1124 DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUIGAO 32A (UN)

~ MED ac DISJINV DPS By o)
DISJUNTOR TRIPOLAR EM =MED+QG+DISJINV+ 0.00000000 0,00000000 0.00000000 1.00000000 1,00
QUADRO DE DISTRIBUICAO DPS
32A
1,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 1,00

3.4.3.6. C1117 DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUICAO 100A (UN)

DISJUNTOR TRIPOLAR EM =MED+QG+DISJINV+ 0,00000000 0,00000000 8,00000000 0,00000000{ 6,00
QUADRO DE DISTRIBUICAO |DPS !
100A

6,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 6,00

3.4.3.7. C4935 DISJUNTOR TERMICO E MAGNETICO AJUSTAVEIS, TRIPOLAR DE 450 ATE 600A, CAPACIDADE DE
INTERRUPCAO DE 35KA (UN)

MED QG DISJINV bPs QT
DISJUNTOR TERMICO E =MED+QG+DISJINV+ 0,00000000 1,00000000 0,00000000 0,00000000 1,00
MAGNETICO AJUSTAVEIS, DPS
TRIPOLAR DE 450 ATE 600A,
CAPACIDADE DE
INTERRUPCAO DE 35KA
1,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 1,00

3.4.3.8. C0326 ATERRAMENTO COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD 3/4"X 2.40M (UN)

ATERRAMENTO COMPLETO C/| =QTDDEMESAS*HAS 18,00000000 3,00000000 54,00
HASTE COPPERWELD 3/4"X TEMESA
2.40M

54,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 54,00

3.4.3.9. C2074 QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE LUZ.SOBREPOR ATE 64 DIVISOES 650X440X205mm,
C/BARRAMENTO (UN)
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MEMORIAS DE CALCULO

OBRA: SENADOR SA - NOVA DIVISAOQ
DESCRICAO:

ORCAMENTO PARA INSTALACAO, COMISSIONAMENTO E
OPERACAO_DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM DIVERSOS
PREDIOS PUBLICOS SINAP|

028.1 COM DESONERAGAD B4 445, AT 48%
2024/12 COM DESONERAGAC 85.06% 47.87%

LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA-CE PROPRIA PROPRIA 0,00% 0,00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - CE
TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 6,00
3.4.2.3. CP-PMSS-005.1 PAR DE CONECTOR MC4 - FORNECIMENTO E INSTALACAO (UN)
NINV MPPT STRING QTD
PAR DE CONECTOR MC4 - =NINV*MPPT*STRING | 6,00000000  4,00000000 2,00000000 | 96,00
FORNECIMENTOQ E 2
INSTALACAO ;
96,00

3.4.2.4, CP-PMSS-007.1 ESTRUT

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 96,00

INSTALAGAO (UN)

ESTRUTURA FIXACAQ NO =NPLACAS/4 888,00000000 222,00
SOLO COMPLETA P/ 4 PAINEIS

- FORNECIMENTO E

INSTALACAQ

3.4.2.5. CP-PMSS-008 CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC VERMELHO/PRETO (M)

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 222,00

URA FIXACAO NO SOLO COMPLETA P/ 4 PAINEIS - FORNECIMENTO E

NINV MPPT STRING CABO arp
CABO SOLAR FOTOVOLTAICO [=NINV'MPPT*STRING 6,00000000)  4,00000000/  2,00000000| 50,00000000 4.800,00
FLEXIVEL BMM 1,8KV CC *CABO"2 - [
VERMELHO/PRETO
4,800,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 4. 800,00

3.4.3.1. C0550 CABO EM PVC 1000V 16MM2 (M)

FASE NEUTRO TERRA QD
CABO EM PVC 1000V 16MM2 =(3"FASE)+NEUTRO+ 0,00000000 0,00000000| 200,00000000] 200,00
TERRA S

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 200,00

3.4.3.2. C0553 CABO EM PVC 1000V 25MM2 (M)

CABO EM PVC 1000V 25MM2 | =(3'FASE)*NEUTRO» 90,00000000|  90,00000000|  0,00000000 380,00
TERRA

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 360,00

3.4.3.3. C0549 CABO EM PVC 1000V 150MM2 (M)

CABO EM PVC 1000V 150MM2 =(3"FASE}+NEUTRO+ 60,00000000(  60,00000000 0,00000000 240,00
TERRA
240,00
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MEMORIAS DE CALCULO
OBRA: SENADOR SA - NOVA DIVISAD DATA : 27/01/2025 BDI ; 26,67%
—— ﬁ o 1 DESCRIGAQ ORCAMENTO PARA INSTALACAO, COMISSIONAMENTO £ o ' o - ity -
ﬁ" M "“ " | OPERAGAOD bE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM DIVERSOS SEINFRA - 0201COMDSSONERAGAD seaen  arasy
e PREDIOS PUBLICOS SINAPY 2024112 COM DESONERAGAD B506%  47.87%
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA - CE PROPRIA PROPRIA 0.00% 0.00%
|cuente: PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA-CE
LIMPEZA GERAL [=C'L'0TDPLACAS 2,28000000 1,14000000( 40,00000000 103,97
103,97

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 103,97

3.4.1.1. CP-PMSS-009 HOMOLOGAGAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ATE JUNTO A CONCESSIONARIA DE
ENERGIA LOCAL (UN)

HOMOLOGAGAO DE =UN 1,00000000| 1,00
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
ATE JUNTO A
CONCESSIONARIA DE
ENERGIA LOCAL
1.00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 1,00

3.4.1.2. CP-PMSS-010 TESTAGEM E COMISSIONAMENTO DE SISTEMA DE ENERGIA SOLAR (UN)

uN Qarm
TESTAGEM E =UN 1,00000000 1,00
COMISSIONAMENTO DE
SISTEMA DE ENERGIA SOLAR
1,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 1,00

3.4.1.3. CP-PMSS-011 SERVICO DE EXECUCAO DE LAUDO DE ESTABILIDADE ESTRUTURAL (UN)

LN Q1D
SERVICO DE EXECUGAO DE |=UN 1.00000000] 100
LAUDO DE ESTABILIDADE
ESTRUTURAL bz w2
: - 100

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 1,00

3.4.2.1. CP-PMSS-001.1 PAINEL SOLAR 550w - EFICIENCIA 21,29%

OU MAIOR EFICIENCIA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO (UN)

UN QT |
PAINEL SOLAR 550W - =UN 888,00000000/ 888,00
EFICIENCIA 21,29% OU MAIOR
EFICIENCIA - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO

888,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 888,00

3.4.2.2. CP-PMSS-004.1 INVERSOR SOLAR 50KW TRIFASICO 380V + MONITORAMENTO - FORNECIMENTO +
INSTALACAO (UN)

UN | am

INVERSOR SOLAR S50KW UN 6,00000000 Bm

TRIFASICO 380V + ’

MONITORAMENTO -
FORNECIMENTO +
INSTALACAD
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MEMORIAS DE CALCULO

OBRA: SENADOR SA - NOVA DIVISAO i DATA : 27/01/2025 BDI : 26,57%
~ x
— ‘L Lo St B . - =
™ R DESCRIGAO: ORCAMENTO PARA INSTALAGAO, COMISSIONAMENTO E
gt : M's" > opgaacAo DE DIVERSOS SISTEMAS SOLARES EM DIVERSOS SEINFRA 0281 COM DESONERAGAQ Biddw  d748%
"- cRLARA PREDIOS PUBLICOS SINAPI 2024/12 COM DESONERAGAD 8506%  4T6T%
LOCAL: SEDE E DISTRITOS DE SENADOR SA - CE PROPRIA PROPRIA 0,00% 0,00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE SENADOR SA - CE
UN QaTtb
ATERRAMENTO COMPLETO C/{=UN 3,00000000 | 3,00
HASTE COPPERWELD 3/4"X
2.40M riE
3,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 3,00

3.3.2.3.5. C2072 QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 DIVISOES 255X315X135mm,
C/BARRAMENTO (UN)

UN Qm
QUADRO DE DISTRIBUIGAO  |UN 1,00000000 1,00
DE LUZ SOBREPOR ATE 12
DIVISOES 255X315X135mm,

C/BARRAMENTO
1.00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 1,00

3.3.2.3.6. CP-PMSS-013 ADEQUAGAO DE PADRAO DE MEDIGAO TRIFASICO (UN)

UN Qo

ADEQUAGAO DE PADRAO DE |UN 100000000 1,00
MEDICAO TRIFASICO

1,00
TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 1,00

3.3.2.3.7. C1197 ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 32mm (1") (M)

CA cc QT
ELETRODUTO PVC =CA+CC 50,00000000| 100,00000000 150,00
ROSC.INCL.CONEXOES D= ; ¢
32mm (17) 2 3w
150,00

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 150,00

3.3.2.4.1. C2200 RETELHAMENTO C/ TELHA CERAMICA ATE 20% NOVA (M2)

c | + |aomweacas| am
RETELHAMENTO C/ TELHA =C*L*QTDPLACAS 2,28000000 1,14000000| 40,00000000 103,97
CERAMICA ATE 20% NOVA .

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 103,97

3.3.2.4.2. C3005 MADEIRAMENTO P/TELHA CERAMICA C/ REAPROVEITAMENTO (M2)

(o] L QTDPLACAS | Qto
MADEIRAMENTO P/TELHA =C*L*QTDPLACAS 2,28000000 1,14000000| 40,00000000f 103,97
CERAMICA C/ ‘ -
REAPROVEITAMENTO

103,97

TOTAL DA MEMORIA DE CALCULO: 103,97

3.3.2.4.3. C1628 LIMPEZA GERAL (M2)




